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Resumen 
 
Este trabajo estudia el impacto de los gastos en innovación y las externalidades sectoriales sobre la 
productividad de empresas españolas y catalanas. Respecto a las externalidades, se distingue entre aquellas 
que se dan dentro de un mismo sector (intrasectoriales) y las que se producen entre diferentes sectores 
(intersectoriales), utilizando en este último caso la tabla input-output para ponderar las relaciones entre los 
sectores. Para ello se ha utilizado una muestra de empresas para España (10.445) y Cataluña (2.581) con 
una desagregación sectorial de 52 ramas de actividad. 
Ciertamente, existe una amplia literatura que analiza la relación entre innovación y productividad, mientras 
que la existencia de artículos que examinen la importancia de las externalidades sectoriales en este ámbito 
es mucho más reducida, sobretodo si nos centramos en el caso de España. De este modo, nuestro 
objetivo es triple: (i) analizar el impacto de la innovación en las empresas españolas y catalanas teniendo en 
cuenta distintos aspectos como el sector económico, el nivel tecnológico o el tamaño de la empresa, (ii) 
estudiar el efecto de las externalidades sectoriales sobre la productividad a nivel empresarial, (iii) evaluar si 
la proximidad geográfica es un factor relevante, en términos de productividad, en el impacto de estas 
externalidades. 
La base de datos que se utiliza es el Panel de Innovación Tecnológico (PITEC) basado en la Encuesta 
sobre Innovación de las Empresas que realiza anualmente el Instituto Nacional de Estadística. Este panel 
consta de 12.813 empresas en el año 2008. La ventaja de utilizar esta base de datos es múltiple: en primer 
lugar, permite estudiar tanto el sector industrial como el de servicios, en segundo lugar, dispone de 
información para un nivel de desagregación sectorial elevado, por último, incorpora información sobre la 
ubicación geográfica de la sede social empresa. 
Los resultados obtenidos muestran que efectivamente la relación entre innovación y productividad es 
positiva tanto en España como en Cataluña. Por un lado, al diferenciar según el sector económico se tiene 
que las empresas de servicios obtienen mayores rendimientos de la inversión en innovación que las 
pertenecientes a la industria. Por otro lado, al desagregar por nivel tecnológico se observa que son las 
empresas avanzadas las que obtienen beneficios más elevados de su inversión en innovación. Por último, 
el tamaño de la empresa resulta relevante en el caso de España, donde las empresas medianas y grandes 
son las que más se benefician de los gastos en innovación.  
Respecto a las externalidades, las empresas industriales de niveles tecnológicos bajos sólo parecen 
beneficiarse de los gastos en innovación realizados por las empresas de su mismo sector, mientras que las 
industrias de niveles tecnológicos altos obtienen beneficios tanto de las externalidades intrasectoriales 
como de las intersectoriales. En cambio, en el caso de los servicios, sólo las empresas de servicios no 
intensivos en conocimiento se benefician del gasto realizado por el resto de empresas de su sector, 
mientras que las pertenecientes a los servicios intensivos en conocimiento muestran un efecto negativo de 
las externalidades intersectoriales. Finalmente, se ha comprobado que el factor geográfico es importante, 
ya que para las empresas catalanas resulta más relevante el gasto en innovación realizado por empresas 
catalanas de su mismo sector, que el realizado por las empresas españolas de su sector. 
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Abstract 
 
This paper examines the impact of firm's own innovation expenditure and sectoral spillovers on 
productivity at the firm level. We analyse the potential externalities within a sector (intrasectoral) and 
between different sectors (intersectoral) using the input-output table to weight each relationship in the last 
case. We use a sample of Spanish firms (10.445) and Catalan firms (2.581) with a disaggregation of 52 
sectoral activities. 
 
Certainly, there is a widespread literature about how innovation affects firm's productivity, while there are 
few studies examined the importance of sectoral spillovers, above all in the Spanish case. Our aim is 
threefold: (i) analyse the impact of innovation on productivity in Spanish and Catalan firms taking into 
account several aspects as economic sector, technological level and firm’s size, (ii) study the effect of 
sectoral spillovers on firm's productivity, and (iii) assess if geographic proximity is a relevant factor in the 
impact of these externalities. 
 
The data set used is Spanish Technological Innovation Panel (PITEC) based on the Spanish Innovation 
Survey that contains information of 12.813 firms in 2008. This data set has several advantages: firstly, it 
enables us to study manufacturing and services firms, secondly, it provides a high disaggregation sectoral, 
and finally, it embodies information about firm’s geographic situation. 
 
The results show that relationship between innovation and productivity is positive and significant in Spain 
and Catalonia. On the one hand, when we differentiate between economic sectors, we obtain that services 
firms have higher performances from innovation expenditure than manufacturing firms. On the other 
hand, when we disaggregate between technological level we observe high-tech firms obtain higher 
performance of innovation than low-tech firms. Finally, firm’s size is relevant in the Spanish case, where 
medium and large firms benefit more of their own innovation expenditure. 
 
Regarding spillovers, low-tech manufacturing firms only benefit of intrasectoral externalities, while high-
tech manufacturing firms obtain performance both intrasectoral and intersectoral externalities. Although, 
in the service case, only no intensive knowledge’s firms gain of the innovation expenditure within their 
sector, while service intensive knowledge’s firms show a negative impact of intersectoral spillovers. 
Finally, we test geographic situation is an important factor since Catalan firms benefits more of innovation 
expenditure carry out by Catalan firms of their same sector, than innovation expenditure realize by 
Spanish firms of their sector. 
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I. INTRODUCCIÓN 
 
Son muchos los trabajos que estudian el impacto del gasto en investigación y desarrollo 
tecnológico (I+D) de las empresas sobre su productividad. En este sentido, los resultados 
muestran una relación claramente positiva y significativa entre ambos factores. Así pues, la 
innovación se posiciona como un factor clave para aumentar la productividad de las empresas y 
dar lugar así a ganancias de competitividad, algo que resulta básico en el mundo globalizado en el 
que vivimos para lograr mayores niveles de crecimiento. 
 
En el presente trabajo se pretende ver si esta evidencia previa se cumple para el caso de España y  
Cataluña, y por lo tanto, la inversión en innovación por parte de las empresas tiene como 
resultado mayores niveles de productividad. El interés en analizar Cataluña se debe a diversas 
razones (véase Segarra-Blasco, et al. 2011), entre ellas el hecho de que las empresas catalanas 
están más comprometidas con las actividades de I+D que otras regiones españolas. 
 
En la figura I.1. se observa cual ha sido evolución de la productividad de los últimos años. Se 
puede ver que la productividad de Cataluña es claramente superior a la de España y también está 
por encima de la de la Unión Europea. En cambio, es inferior a la productividad de la Zona Euro 
que alcanza los niveles más elevados hasta el año 2008. 
 
Figura I.1. Evolución de la productividad1. 2000-2009 
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Fuente: Elaboración propia con datos del Idescat. 
                                                 
1 Productividad definida como el cociente entre el PIB y el número de ocupados. 
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Tanto Cataluña como España muestran una tendencia creciente a partir de 2005, que se acentúa 
notablemente en el último año, y que difiere de la estabilidad que ha mantenido la Zona Euro en 
todo el periodo.  Así pues, podría parecer que en el año 2009 la productividad de Cataluña está 
por encima de la de la Zona Euro. Sin embargo, esta conclusión es errónea. Tal como se puede 
observar en la tabla I.1., si bien el decrecimiento del PIB el último año ha sido similar en los tres 
territorios (alrededor de un 4%), la tasa de la población ocupada se ha reducido en Cataluña y en 
España mucho más que en la Zona Euro. Dado que la productividad está definida como el 
cociente entre ambas magnitudes, el resultado es superior para Cataluña que para la Zona Euro 
única y exclusivamente como consecuencia de que el empleo se ha reducido mucho más en esta 
región. 
 
Tabla I.1. Tasas de crecimiento del PIB y número de ocupados. 2001-2009 
  Crecimiento del PIB Crecimiento de la población ocupada 
  Cataluña España Zona euro Cataluña España Zona euro 
2001 3.4 3.6 1.9 2.6 3.2 1.5 
2002 2.6 2.7 0.9 1.8 2.4 0.7 
2003 3.3 3.1 0.8 3.1 3.1 0.4 
2004 3.7 3.3 2.2 3.8 3.5 0.8 
2005 3.2 3.6 1.7 4 4.1 1 
2006 3.8 4 3.1 4.2 3.9 1.7 
2007 3.3 3.6 2.9 2.7 3 1.8 
2008 0.1 0.9 0.4 -0.4 -0.4 0.8 
2009 -4.2 -3.7 -4.1 -7 -6.6 -1.9 
Fuente: Elaboración propia con datos del Idescat. 
 
Por lo tanto, este primer análisis pone de manifiesto la necesidad de incrementar la productividad 
por parte de la economía española y catalana.  
 
Tal como se ha comentado al inicio, existe una amplia literatura que analiza la relación positiva 
que existe entre innovación y productividad. El objetivo del presente trabajo es contribuir a esta 
literatura estudiando cuál es la situación en las empresas españolas y catalanas, y para ello se 
considerarán dos grandes pilares: (i) el análisis de diversos factores que pueden afectar al impacto 
de la innovación sobre la productividad y (ii) el estudio de posibles externalidades sectoriales. 
 
Por lo que respecta al primer pilar, se analizará por separado la industria y los servicios, para ver 
si hay comportamientos diferenciados en cada uno de los sectores económicos. En este sentido, 
la mayoría de artículos se centran en el sector manufacturero, de modo que la incorporación de 
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las empresas del sector servicios es relativamente novedosa y proporcionaría una visión más 
amplia de la situación. 
 
Otro aspecto a tener en cuenta es el nivel tecnológico, ya que tal como muestran diversos 
trabajos (Ortega-Argilés et al., 2010 para empresas europeas y Verspagen, 1995 para 9 países de la 
OCDE, entre otros), parece afectar positivamente al impacto que tiene el gasto en innovación 
sobre la productividad. De modo que se estudiará si efectivamente se obtienen mayores 
rendimientos de la innovación en las industrias de niveles tecnológicos medio-alto y alto frente a 
las industrias de niveles tecnológicos bajos y medios-bajos, así como en los servicios intensivos 
en conocimiento frente a los no intensivos en conocimiento.  
 
Además, esta variación en el impacto de la innovación sobre la productividad dependiendo del 
nivel tecnológico puede provocar que para algunas empresas resulte más beneficioso invertir en 
capital físico que en innovación (ver Potters et al., 2008), cuestión que también se tendrá en 
cuenta en este trabajo. 
 
Por último, se quiere estudiar si el tamaño de la empresa influye en la relación entre la innovación 
y la productividad. En este ámbito, algunos trabajos incorporan el tamaño empresarial para 
controlar posibles comportamientos diferenciados según la dimensión de la empresa, aunque tal 
como se verá en el capítulo II no hay un consenso sobre cual es su efecto en la productividad. 
Ahora bien, en este trabajo se pretende ir más allá, y analizar si el impacto de los gastos en 
innovación sobre la productividad varía en función del tamaño de la empresa.  
 
Como segundo pilar del trabajo se desea analizar si existen externalidades dentro de un mismo 
sector (spillovers intrasectoriales) y entre sectores (spillovers intersectoriales). En este aspecto, se 
espera obtener una relación positiva entre las externalidades y la productividad, ya que es 
plausible pensar que una empresa pueda beneficiarse de la innovación que realicen el resto de 
empresas de su sector, o el resto de sectores. También se analizará si la proximidad física es 
relevante para que las empresas puedan beneficiarse de las externalidades. En cualquier caso, 
estas hipótesis junto con el resto, serán analizadas a lo largo del trabajo para los dos ámbitos 
geográficos de interés: España y Cataluña.  
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En resumen, el objetivo del trabajo consiste en investigar la relación entre innovación y 
productividad, a la vez que dar respuesta a las siguientes preguntas: 
 
• Los gastos en innovación que realizan las empresas, ¿afectan positivamente sobre su 
productividad? 
• ¿Es el rendimiento del capital físico igual al de la innovación? 
• ¿Existe un comportamiento diferenciado entre la industria y los servicios? 
• ¿Es el tamaño de la empresa importante para obtener beneficio de las inversiones en 
innovación? 
• ¿Y el nivel tecnológico?  
• ¿Existen diferencias entre Cataluña y España? 
• ¿Son relevantes las externalidades intrasectoriales e intersectoriales para explicar la 
productividad de las empresas españolas y catalanas? La proximidad geográfica, ¿es un 
factor importante?  
 
La estructura del trabajo será la siguiente: en el capitulo II se revisa de literatura existente en este 
campo, en el capitulo III se presenta la base de datos y se realiza un análisis descriptivo, en el 
capitulo IV se presentan la metodología utilizada y los resultados obtenidos, y finalmente en el 
capitulo V se plantean las conclusiones y futuras líneas de investigación. 
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II. REVISIÓN DE LITERATURA  
 
Desde la contribución de Zvi Griliches (1979) la relación entre innovación y productividad ha 
sido estudiada ampliamente por muchos otros autores tanto a nivel nacional y sectorial como a 
nivel empresarial.  
 
Es habitual utilizar la función de producción Cobb-Douglas para el análisis empírico, ampliando 
los inputs tradicionales de capital físico y trabajo con el gasto en innovación. Los resultados 
obtenidos dependen del ámbito geográfico analizado, la base de datos y la metodología empleada. 
En cualquier caso, la evidencia muestra una relación positiva y significativa entre la innovación y 
la productividad (ver Hall y Mairesse 1995, y Mairesse y Sassenou, 1991 para un estudio 
detallado). 
 
Entre los trabajos más actuales se encuentra Parisi, Schiantarelli y Sembenelli (2006) quienes 
estudian 465 empresas italianas y obtienen que efectivamente la intensidad en I+D afecta de 
manera positiva al crecimiento de la productividad.  
 
Griffith, Huergo, Mairesse y Peters (2006), a partir de la estimación de un modelo estructural, 
obtienen que los gastos en I+D dan como resultado una innovación, y es esa innovación la que 
influye sobre la productividad. El estudio lo realizan sobre cuatro países: Francia, Alemania, 
España y Reino Unido con microdatos obtienendo en todos los casos que la innovación influye 
positivamente sobre la productividad. 
 
Ahora bien, el impacto de la innovación sobre la productividad varía en función de múltiples 
factores, entre ellos el sector económico. En este aspecto la mayoría de artículos coinciden en que 
los sectores de niveles tecnológicos altos tienen un impacto del gasto en I+D sobre la 
productividad mayor que los sectores de niveles tecnológicos menos avanzados. Este es el caso 
de Tsai y Wang (2004) que analizan 136 empresas manufactureras de Taiwan y encuentran que el 
gasto en I+D tiene un impacto positivo sobre el crecimiento de la productividad, siendo este 
efecto mucho mayor en los sectores de niveles tecnológicos elevados que en el resto. Verspagen 
(1995) encuentra que la I+D influye en la productividad sólo en los sectores de nivel tecnológico 
alto, mientras que no resulta significativa para los niveles tecnológicos medios o bajos. También 
Ortega-Argilés, Piva Potters y Vivarelli (2010), y Potters, Ortega-Argilés y Vivarelli (2008) 
obtienen que no solamente los sectores de niveles tecnológicos altos invierten más en 
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innovación, sino que además los coeficientes aumentan monótonamente al pasar de sectores de 
niveles tecnológicos bajos a niveles tecnológicos altos. Estos autores también analizan el impacto 
del capital físico sobre la productividad, y encuentran que en los sectores de nivel tecnológico 
bajo y medio, resulta ser más importante la inversión en capital físico que el gasto en innovación. 
 
Otro factor que puede influir en la productividad es el tamaño empresarial. En este sentido, no 
parece haber un consenso sobre cuál es este efecto al incluir variables ficticias para controlar 
estos posibles efectos. Así, Huergo y Moreno (2004) obtienen una relación inversa entre tamaño 
y productividad, encontrando que las empresas grandes tienen dificultades para incrementar su 
productividad. En cambio, Griffith, Huergo, Mairesse y Peters (2006) presentan resultados 
opuestos, sobretodo para España, donde a mayor tamaño de la empresa mayor productividad. 
Otros artículos encuentran que no hay diferencias significativas en función del tamaño (ver Parisi 
et al., 2006).  
 
Por otra parte, los beneficios derivados de la innovación en una empresa (o sector) se desbordan 
hacia otras debido a la incapacidad por parte de la empresa de apropiarse de todos los beneficios 
que se derivan de su inversión. Por lo tanto, cuando se examina el impacto de la innovación 
sobre la productividad hay que tener en cuenta estas externalidades.  
 
Los spillovers de conocimiento se dan cuando los beneficios de la innovación realizada por una 
empresa se acumulan en otra debido al carácter público del conocimiento, ya que es no rival (el 
uso por parte de una empresa no impide que otras también lo usen al mismo tiempo) y no 
excluyente (ninguna empresa puede ser excluida para usarlo). Entonces, la empresa o sector que 
ha producido ese conocimiento no es el único que se beneficia de sus esfuerzos innovadores, 
surgiendo así las externalidades. Sin embargo, hay que pensar que los spillovers no solamente 
recogen esta utilización de conocimiento de dominio público, sino también reflejan la 
complementariedad de esfuerzos tecnológicos entre los sectores, o incluso entre las empresas de 
un mismo sector. 
 
Esta transmisión de conocimiento se puede dar de distintas maneras: aprendiendo lo que hacen 
otras empresas, por el movimiento de los propios trabajadores, publicaciones en revistas, 
conferencias, divulgación de una patente, etc. El resultado es que una empresa utiliza el 
conocimiento que se ha generado en otra sin pagar directamente por ello. Debido a la gran 
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diversidad de maneras que los spillovers pueden aparecer, su medición resulta ser una tarea 
complicada y costosa.  
 
No parece haber un consenso generalizado en el efecto de dichas externalidades sobre la 
productividad. Si bien son numerosos los trabajos que encuentran una relación positiva (véase 
Griliches, 1992 y Nadiri, 1993), otros estudios más actuales llegan a conclusiones diferentes. Hay 
que tener en cuenta que los resultados dependen notablemente de la variable utilizada para 
cuantificar la externalidad (gasto en I+D, información sobre patentes, encuestas sobre 
innovación, etc.), así como del sector, del país que se analice, y del mecanismo de transmisión, es 
decir, de la “matriz de flujo tecnológico” que se utiliza para ponderar las relaciones entre los 
sectores. Para definir dicha matriz de flujos se puede utilizar distintas alternativas, como la basada 
en patentes, o también aquella relativa a las relaciones comerciales utilizando la tabla input-
output. 
 
Los y Verspagen (2000) estudian el impacto de los spillovers sobre la productividad en 7000 
empresas manufactureras americanas. Para ello utilizan distintas mediciones para aproximar los 
spillovers encontrando resultados distintos dependiendo si las estimaciones son de corte 
transversal o en la dimensión temporal. En el primer caso, obtienen gran variedad de alternativas, 
ya que dependiendo de la definición de las externalidades y del nivel tecnológico, el efecto sobre 
la productividad puede ser: positivo (al utilizar la matriz de Yale y en las submuestras de nivel 
tecnológico alto y bajo), no significativo e incluso negativo (en la totalidad de la muestra, y en el 
nivel tecnológico avanzado para una de las definiciones empleadas). En cambio, en la dimensión 
temporal, el impacto de las externalidades sobre la productividad es siempre positivo y 
significativo. 
 
También Wakelin (2001) estudia el efecto de los spillovers intra e intersectoriales sobre la 
productividad en 170 empresas manufactureras de Reino Unido, encontrando en un principio 
que los spillovers no resultan ser significativos. Estos resultados cambian cuando se separa las 
empresas en dos grupos: usuarios netos de la innovación (sectores que utilizan más innovación de 
las que producen) y productores netos de la innovación (sectores que producen más innovaciones 
de las que utilizan). En este caso, obtiene que en el primer grupo el rendimiento de los spillovers 
intrasectoriales es significativo y más grande que el rendimiento del propio gasto en innovación.  
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Kettle (1994) realiza el mismo análisis para Noruega en los años 1975-1986 y concluye que, 
mientras el impacto del gasto en I+D es claramente significativo y positivo sobre la 
productividad, solamente las industrias avanzadas tecnológicamente obtienen un efecto positivo 
de las externalidades, al contrario de las empresas de niveles no avanzados en las cuales el efecto 
es negativo. 
 
Si nos centramos en el caso de España, el estudio de la innovación y la productividad ha sido 
tratado por muchos autores, aunque por lo general se ha centrado en las empresas 
manufactureras y en la utilización de la Encuesta sobre Estrategias Empresariales (véase Rochina-
Barrachina et al., 2010, Casiman et al., 2010, Huergo y Jaumandreu, 2004 entre otros). Huergo y 
Moreno (2004), utilizando un modelo multiecuacional, encuentran que aquellas empresas que 
realizan actividades tecnológicas que dan lugar a innovaciones obtienen un crecimiento de la 
productividad superior. También Maté y Rodríguez (2002, 2008) utilizando esta base de datos 
encuentran que los gastos en I+D influyen muy positivamente sobre la productividad a lo largo 
de los años 90. Rodríguez y Maté (2006) encuentran de nuevo un fuerte impacto del rendimiento 
de la inversión en capital tecnológico en la productividad al analizar 606 empresas 
manufactureras. Este efecto se acentúa notablemente cuando se analizan únicamente las 
empresas que realizan inversión en I+D de manera continuada. Otros autores contrastan el 
impacto sobre la productividad diferenciando entre innovaciones de producto y de proceso. Este 
es el caso de Llorca (2002), quien obtiene que las innovaciones de proceso tienen un impacto 
positivo y significativo sobre la productividad. 
 
Por otro lado, Jaumandreu, en su documento de trabajo de 2009, utilizando la base de datos 
PITEC analiza para España tanto empresas industriales como de servicios. En su trabajo muestra 
que las mejoras en la productividad derivadas de la innovación son superiores en las empresas de 
servicios que en las manufactureras. También encuentra que el rendimiento de la innovación es 
superior al rendimiento del capital físico, tanto para la industria como para los servicios. Otro 
autor que analiza las diferencias entre los sectores económicos es Segarra-Blasco (2010) quien se 
centra en el caso de Cataluña y, utilizando datos del CIS4, obtiene que el rendimiento del gasto en 
I+D es superior en los servicios que en la industria. A su vez, obtiene que la inversión en 
innovación tiene un mayor impacto sobre la productividad en las industrias de alto nivel 
tecnológico que en las de bajo nivel tecnológico. Además, y a diferencia de Jaumandreu, presenta 
un rendimiento del capital físico mayor al rendimiento de la innovación para las empresas 
manufactureras. Respecto al tamaño empresarial, definido como el número total de trabajadores, 
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encuentra que influye de manera positiva sobre la productividad de la industria y de manera 
negativa en los servicios. 
Por lo que respecta al estudio de los spillovers en España, la literatura es bastante más reducida. 
En este campo, Gumbau-Albert y Maudos (2006) estudian el impacto de la innovación y de las 
externalidades interregionales sobre la productividad laboral de las 17 Comunidades Autónomas 
en el periodo 1986-1996. Para ello utilizan dos aproximaciones a la innovación: gastos en I+D y 
número de patentes, encontrando que, en ambos casos, las externalidades son significativas y 
fuertemente relevantes para explicar la productividad. 
 
También Lopez-Pueyo y Sanaú (1999) estudian los efectos desbordamiento del capital 
tecnológico sobre la productividad de industrias españolas en el periodo 1986-1992. Para ello, 
utilizan los gastos en I+D y pagos por patentes de las empresas del resto de sectores industriales. 
El capital tecnológico propio se muestra claramente relevante, así como las externalidades, que 
resultan ser positivas y significativas para explicar el crecimiento de la productividad de la 
industria española.  
 
Segarra-Blasco en su documento de trabajo del año 2007 analiza el impacto de los spillovers intra 
e intersectoriales en la productividad de las empresas catalanas para el período 2002-04 
diferenciando entre industria y servicios, y a su vez entre niveles tecnológicos. Como definición 
de spillovers utiliza la totalidad del gasto en I+D del resto de empresas del mismo sector el año 
2004 para el caso intrasectorial, y el gasto total en I+D del resto de empresas de los otros 
sectores para los spillovers intersectoriales. Los resultados obtenidos son diferentes según el 
sector económico que se analice y el nivel tecnológico de las empresas. Por un lado, en la 
industria se obtiene un efecto positivo de las externalidades intrasectoriales independientemente 
del nivel tecnológico, aunque solo las industrias avanzadas consiguen beneficiarse de las 
externalidades intersectoriales. Por otro lado, la productividad de las empresas pertenecientes al 
sector servicios no se ve afectada por ningún tipo de spillover, aunque hay que puntualizar que 
solo analiza a los servicios intensivos en conocimiento. 
 
Finalmente, Beneito (2001) estudia el impacto del gasto en I+D propio y de los externalidades 
intrasectoriales sobre la productividad de 501 empresas manufactureras para el periodo 1990-96. 
Para ello no solamente tiene en cuenta el sector industrial al que pertenece cada empresa sino 
también su el nivel tecnológico, diferenciando así entre empresas avanzadas y no avanzadas 
tecnológicamente. Los resultados muestran que el impacto de la innovación propia es claramente 
Productividad, Innovación y Externalidades sectoriales. Evidencia para España y Cataluña. 
 
10 
positivo y significativo en todos los casos, mientras que el efecto de las externalidades depende 
del nivel tecnológico, siendo las empresas avanzadas las únicas que se benefician de éstas. 
Además, se muestra que este efecto solo es significativo para las empresas que realizan una 
intensidad innovadora media, mientras que para las empresas con baja intensidad innovadora o 
con una intensidad innovadora alta no resulta ser relevante. La explicación que ofrece la autora es 
que es necesario tener un umbral de intensidad en I+D para ser capaz de capturar y beneficiarse 
de los resultados de las otras empresas, pero llegado a un cierto nivel los incrementos de I+D 
propios no tienen porque mejorar las posibilidades de beneficiarse de los spillovers. 
 
Este último resultado contradice a Harhoff (2000) quien encuentra, para el caso de Alemania, que 
el efecto de las externalidades sobre la productividad incrementa a medida que aumenta la 
intensidad innovadora de la empresa. Esto es consistente con la hipótesis de “capacidad de 
absorción” propuesta por Cohen y Levinthal (1989), la cual postula que el grado en el que las 
empresas se benefician del gasto en innovación externo depende fuertemente de su propio gasto 
en I+D, siendo las empresas con un elevado capital tecnológico las que se más provecho 
obtienen de los spillovers. 
 
Para finalizar, se van a detallar las principales conclusiones extraídas de esta revisión de literatura. 
En primer lugar, se tiene que el efecto de la innovación sobre la productividad es claramente 
significativo y positivo. Además, la gran mayoría de autores coinciden en que son los sectores de 
niveles tecnológicos avanzados los que más se benefician de este impacto. En segundo lugar, y 
por lo que respecta al tamaño empresarial, no parece haber una conclusión clara, ya que mientras 
unos autores obtienen una relación positiva, otros encuentran resultados opuestos. En tercer 
lugar, se ha podido observar que la mayoría de estudios se centran en el caso de la industria 
dejando de lado el sector servicios (en especial, aquellos que estudian el efecto de las 
externalidades). Esto resulta especialmente de interés en el caso de España, ya que permite 
ampliar los trabajos existentes con el estudio del sector servicios. Por último, respecto al impacto 
de las externalidades sobre la productividad, existe un poco de controversia. Así, mientras 
algunos autores defienden una relación positiva entre ambos, otros estudios más actuales no 
obtienen los mismos resultados. Para España, aunque la literatura en este campo es más reducida, 
parece que el impacto de las externalidades es, por lo general, positivo.  
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III. ESTUDIO DESCRIPTIVO 
 
III.1. Base de datos: El Panel de Innovación tecnológica (PITEC) 
 
La base de datos que se utiliza es el Panel de Innovación Tecnológica (PITEC) que ofrece 
información de las actividades de innovación tecnológica de las empresas españolas para el 
período 2003-2008. El Instituto Nacional de Estadística (INE), con el asesoramiento de un grupo 
de investigadores y bajo el patrocinio de la Fundación Española para la Ciencia y la Tecnología 
(FECYT) y la Fundación para la Innovación Tecnológica (COTEC), son los encargados de 
elaborar esta base de datos. 
 
PITEC se construye a partir de la Encuesta sobre Innovación en las Empresas realizada por el 
INE, que se basa en la Encuesta Comunitaria de Innovación (CIS sus siglas en inglés)  que sigue 
las directrices del Manual de Oslo de la OCDE y, a partir de un cuestionario armonizado, permite 
la comparabilidad entre países.    
 
Está compuesto por datos de panel a partir de una selección representativa de  empresas, lo que 
permite realizar observaciones repetidas a lo largo del tiempo de las unidades económicas 
incluidas, y así desarrollar estimaciones mucho más precisas de la evolución de las actuaciones de 
I+D+i en el sector empresarial (gasto en innovación, composición de las muestras, etc.), 
determinar el impacto de la innovación (distintos efectos en la productividad), e identificar las 
distintas estrategias en las decisiones adoptadas por las empresas en el momento de introducir 
innovaciones en su actividad (por ejemplo, las diferentes composiciones del gasto total en gastos 
en I+D interna y externa). 
 
De esta manera, la unidad de análisis es la propia empresa y, como se trata de datos de panel, 
cada observación se mantiene a lo largo del periodo y la inclusión de nuevas observaciones cada 
año se hace añadiéndolas al final de la base de datos. El panel está constituido por cuatro 
muestras: (i) empresas con 200 o más trabajadores, (ii) empresas con gasto en I+D interna, (iii) 
empresas con menos de 200 trabajadores que con gasto en I+D externa pero que no realizan 
I+D interna, y (iv) empresas con menos de 200 trabajadores sin gastos en innovación.  
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Debido a las limitaciones de información del año 20032, en este trabajo se utilizará la información 
disponible a partir de 2004. El número de empresas incluidas en la muestra en el año 2008 es 
12.813, que después de un proceso de depuración se reduce a 11.178. Este proceso de depuración 
ha consistido en eliminar aquellas observaciones que tienen alguna incidencia (debido a 
problemas de confidencialidad, o a absorciones, fusiones, etc) o aquellas que presentan alguna 
anomalía (tales como mostrar una cifra de negocios nula). Además, en este trabajo solo se 
utilizaran las empresas relativas al sector industrial y servicios, excluyendo así al sector primario y 
la construcción. De este modo, la muestra final con la que se trabajará será de 10.445 
observaciones.  
 
La ventaja de utilizar esta base de datos para España es múltiple. En primer lugar, ofrece 
información tanto del sector industrial como del de servicios, lo que permite superar una 
importante limitación dado que la mayoría de estudios en este ámbito se centran solamente en el 
sector manufacturero, utilizando de manera habitual la Encuesta sobre Estrategias Empresariales- 
ESEE (la cual recoge información anualmente desde el año 1990 de un panel de empresas 
representativo sólo de industrias manufactureras). En segundo lugar, dispone de información 
para un nivel de desagregación sectorial elevado (52 sectores industriales y de servicios), aspecto 
que permite un estudio más rico de los posibles comportamientos diferentes entre sectores de 
diversos niveles tecnológicos y, a su vez, permite un análisis de externalidades intersectoriales más 
interesante. Por último, también incorpora información sobre la ubicación geográfica de la 
empresa. En este caso, si bien no se tiene información de la Comunidad Autónoma a la que 
pertenece la empresa (ya que está sometido a secreto estadístico), sí se conoce la localización de la 
sede social de la empresa agrupada en cuatro áreas geográficas: Madrid, Cataluña, Andalucía y el 
resto de España. De esta manera, el disponer de información para Cataluña nos permite llevar a 
cabo una comparativa entre Cataluña y España con la intención de conocer si existen 
comportamientos diferenciados entre las empresas de ambos ámbitos geográficos.  
 
 
III.2. Definición de las variables utilizadas  
 
La manera de aproximar la productividad de las empresas varía en función de los datos 
disponibles. Así hay estudios en los cuales utilizan el residuo de Sollow para aproximar la 
productividad, otros que usan la productividad laboral definida como la ratio entre el valor 
                                                 
2
 En el año 2003, el panel se inició solamente con las dos primeras muestras. 
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añadido y el número de horas trabajadas, o la productividad laboral medida como la ratio entre el 
valor añadido y el número de empleados, etc.  
 
En nuestro caso, con la información que proporciona la base de datos PITEC, definimos la 
productividad laboral (Y/L) como la cifra de negocios (Y) dividida por el número de trabajadores 
(L). Asimismo, definiremos la variable Inversión en Capital Físico (K/L) como el cociente entre 
la variable Inversión bruta en bienes materiales (K) y el número de trabajadores. Hay que 
comentar que esta definición es un poco limitada, ya que no se aproxima del todo a la propia 
definición de capital físico (que recoge inmuebles e instalaciones, máquinas y equipo), pero es la 
alternativa de la que se dispone con la base de datos PITEC.  
 
Por lo que hace referencia a los gastos en innovación, cabe resaltar que se dice que una empresa 
realiza innovación cuando introduce productos (bienes o servicios) y/o procesos que sean nuevos 
o que mejoren significativamente los anteriores. Es habitual aproximar esta variable por el gasto 
realizado en investigación y desarrollo tecnológico (I+D), pero hay que tener en cuenta que esto 
es solo una parte de toda la innovación tecnológica. Así pues, para aproximar la variable 
innovación (I) utilizaremos el gasto total en innovación3, que incluye los gastos en4: 
 
 I+D interna. Comprende los gastos realizados dentro de la empresa para realizar 
actividades de I+D. 
 I+D externa. Consiste en los gastos derivados de la adquisición de I+D fuera de la 
empresa (compra de I+D). 
 Adquisición de maquinaria, equipo y hardware o software. Incluye todos aquellos que 
han sido comprados para realizar productos (bienes o servicios) nuevos o 
sensiblemente mejorados. 
 Adquisición de otros conocimientos externos (por ejemplo, compra de licencias, 
software, etc). 
 Formación del personal directamente implicado en el desarrollo de la innovación. 
                                                 
3 Tanto la cifra de negocios, como la inversión en bienes materiales, el número de empleados y los gastos en 
innovación son variables simuladas, es decir, se han anonimizado para garantizar que se cumple con el secreto 
estadístico y no se puede identificar ninguna empresa.  
4 Hay que tener en cuenta que cuando se trabaja con gatos en innovación existe un problema de doble 
contabilidad, ya que tanto el capital físico como los trabajadores son contabilizados una vez en la definición 
tradicional y una segunda vez en los gastos en innovación. Por lo tanto, debería aplicarse una corrección en 
ambas variables. Lamentablemente la información de la que se dispone no permite realizar dicha corrección. 
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 Introducción de innovaciones en el mercado. Se refiere a las actividades de 
comercialización directamente relacionadas con la introducción en el mercado de 
productos nuevos o sensiblemente mejorados. 
 Diseño y otros preparativos para la producción y distribución. 
 
A partir de esta información, definiremos la variable Inversión en Innovación (I/L) como el 
cociente entre la variable Innovación (I) y el número de trabajadores. 
 
En el presente trabajo se han utilizado dos variables más, habitualmente incorporadas en los 
estudios micro como factores relevantes a la hora de explicar la productividad de las empresas: la 
pertenencia a un grupo empresarial (G)5 y la cuota de mercado de la empresa (CM). La primera 
de ellas (G) se define como una variable ficticia que valdrá 1 si la empresa forma parte de un 
grupo empresarial y 0 en caso contrario y, la segunda (CM), como el cociente entre la cifra de 
negocios de la empresa y la cifra de negocios del sector al cual pertenece. 
 
Por último, resaltar que se ha utilizado para el estudio la información suministrada por PITEC en 
relación a la rama de actividad en el que opera la empresa y su ubicación geográfica (si está en 
Cataluña o no). 
 
 
III.3. Análisis descriptivo de la productividad laboral por submuestras 
 
En el presente apartado se procede a analizar si existen diferencias significativas, en términos de 
productividad laboral e inversión en innovación y capital físico, entre el sector servicios y la 
industria, entre los sectores en función de su contenido tecnológico y entre diferentes tamaños de 
empresas (ver anexo para el estudio de la evolución temporal en el período 2004-2008). 
 
En la tabla III.1. se recoge información relativa a las variables Productividad Laboral, Inversión 
en Innovación por trabajador e Inversión en Capital Físico por trabajador distinguiendo en 
función del sector económico al que pertenecen las empresas: sector industrial y sector servicios. 
Asimismo, se muestran los resultados separados para Cataluña y España.  
 
 
                                                 
5 Ver Segarra-Blasco, 2008. 
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Tabla III.1. Distribución por sector económico (año 2008) 
España Cataluña 
(Datos en miles de euros) (Datos en miles de euros) Sector 
N % 
(Y/L) (I/L) (K/L) 
N % 
(Y/L) (I/L) (K/L) 
Industria 5,801 55.5 364.8 6.0 27.5 1,688 65.4 339.0 7.1 15.7 
Servicios 4,644 44.5 182.9 2.6 16.7 893 34.6 155.1 1.3 13.1 
Total 10,445 100 234.0 3.6 19.7 2,581 100 224.1 3.5 14.1 
Nota: Los resultados asociados a la variable productividad laboral se obtienen tras agregar la información relativa a la 
cifra de negocios de todas las empresas industriales (servicios) y dividirla por la suma de la totalidad de trabajadores 
de las empresas industriales (servicios). De forma similar se han obtenido los resultados para las variables de 
inversión en innovación y en capital físico por trabajador. 
Fuente: Elaboración propia  a partir de la base de datos PITEC 
 
Como se observa en la tabla, hay una mayor presencia en la muestra para España de empresas 
industriales que de empresas del sector servicios, en concreto un 55.5% frente un 45.5%. Esta 
diferencia aumenta si el territorio que se analiza es Cataluña, ya que el número de industrias es 
casi el doble que las empresas del sector servicios. 
 
Analizando los resultados asociados a la productividad laboral, se puede concluir como ésta es 
superior en la industria que en los servicios para los dos territorios geográficos analizados. Así, en 
el caso de Cataluña, la industria en el año 2008 habría alcanzado una cifra de negocios de 339,000 
euros por trabajador, mientras que esta cifra habría sido de 155,100 euros por trabajador en el 
caso de los servicios. A su vez, es la industria la que obtiene tasas más elevadas de gasto en 
innovación y en bienes materiales por trabajador. En Cataluña, si bien la brecha entre industria y 
servicios en términos de inversión en bienes materiales no es excesivamente elevada, sí que lo es 
en términos de gasto en innovación por trabajador. Así, si la industria en Cataluña invirtió en 
innovación en el año 2008 7,100 euros por trabajador (según la muestra), esta cifra fue de 1,300 
euros por trabajador en el caso de los servicios. 
 
Por último, si comparamos los resultados para Cataluña y España, se observa que, cuando se 
agregan los resultados de las empresas para toda España, se obtienen unos niveles de 
productividad ligeramente superiores a los de Cataluña6. En el caso de la variable inversión en 
innovación por trabajador, no parecen detectarse diferencias entre Cataluña y la totalidad del 
Estado, si bien se observa como la industria catalana presenta unas cifras superiores a las de la 
industria en España (lo contrario sucede en el caso del sector servicios). A su vez, la inversión en 
                                                 
6 Diferentes resultados se obtienen cuando se calcula el promedio de la productividad laboral de las empresas 
catalanas y españolas, observándose un mayor valor en el caso de las primeras. 
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capital físico por trabajador muestra unos resultados superiores en España que en Cataluña, tanto 
para la industria como para los servicios. 
 
En la tabla III.2. se recogen los resultados de las variables de interés para las diferentes ramas de 
actividad para las que se dispone de información. Cabe decir que en dicha tabla se ha identificado 
cada rama en función de su contenido tecnológico, distinguiendo de este modo entre sectores 
industriales de contenido tecnológico bajo (IB), medio-bajo (IMB), medio-alto (IMA) y alto (IA) 
y sectores de servicios intensivos en conocimiento (SIC) y servicios no intensivos en 
conocimiento (SNIC). Para la definición del contenido tecnológico de cada sector se ha utilizado 
la clasificación recogida por la OCDE (2001)7.  
 
En cuanto a la distribución por empresas, en España el sector que concentra mayor número de 
empresas es el relativo a maquinaria y equipo mecánico, seguido de alimentos y bebidas, con un 
7.3% y 7.1% respectivamente. En Cataluña son los sectores químico y maquinarias y equipo 
mecánico los que concentran más empresas, un 9.3% y 8.8% respectivamente. 
 
Analizando los resultados de la variable productividad laboral, se observa como a nivel nacional 
la rama industrial con mayor productividad es la de coquerías, destacando por ser la que realiza 
además la mayor inversión en bienes materiales por trabajador, así como un gasto en innovación 
por encima de la media.  En la misma línea, destacarían los sectores de Productos metalúrgicos, 
Aparatos de radio, TV y comunicación, Fabricación de Vehículos de Motor, Productos 
farmacéuticos y Química. En este sentido, cabe notar que el sector de Productos farmacéuticos 
destaca por su muy elevada inversión en gastos en innovación por trabajador, mientras que los 
sectores Químico y de fabricación de Productos metalúrgicos férreos muestran unas ratios 
elevadas de inversión en capital físico por trabajador. Por el contrario, el sector de Construcción 
aeronáutica y espacial, a pesar de sus elevados niveles de inversión en bienes materiales y en 
innovación por trabajador, no destaca por presentar altos niveles de productividad laboral.  
                                                 
7 OCDE (2001) Tableau de bord de l’OCDE de la science, de la Technologies et de la industrie. OCDE. París. 
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Tabla III.2: Distribución sectorial (año 2008) 
España Cataluña 
(Datos en miles de euros) (Datos en miles de euros) Rama de actividad 
Nivel 
tecnológico N % 
Y/L I/L K/L 
N % 
Y/L I/L K/L 
Alimentos y bebidas IB 737 7.1 389.8 3.7 13.1 166 6.4 417.6 4.8 14.0 
Tabaco IB 4 0.0 297.4 0.3 2.6 0     
Textil IB 237 2.3 211.4 2.7 4.8 141 5.5 236.8 2.9 4.2 
Confección y peletería IB 79 0.8 168.9 2.4 6.8 26 1.0 201.1 4.7 7.4 
Cuero y calzado IB 70 0.7 193.2 2.5 4.1 10 0.4 253.0 0.5 5.8 
Madera y corcho IB 107 1.0 216.7 1.1 4.8 10 0.4 242.3 1.4 6.4 
Papel IB 110 1.1 335.6 2.8 19.4 43 1.7 362.3 2.2 13.7 
Edición, artes gráficas y reproducción IB 150 1.4 192.9 1.5 4.9 47 1.8 197.0 2.1 3.7 
Coquerías, refino de petróleo IMB 6 0.1 2132.1 7.1 491.4 0     
Química (excepto productos farmacéuticos) IMA 577 5.5 401.8 5.2 45.0 239 9.3 424.9 4.8 50.9 
Productos farmacéuticos IMA 156 1.5 449.7 24.9 11.0 86 3.3 406.8 24.4 13.5 
Caucho y materias plásticas IMB 363 3.5 210.5 2.6 35.4 108 4.2 252.6 1.7 5.5 
Azulejos y baldosas cerámica IMB 57 0.5 181.0 1.8 11.3 5 0.2 254.3 1.1 9.5 
Productos minerales no metálicos (exc. azulejos y baldosa) IMB 281 2.7 278.9 2.4 16.4 43 1.7 343.1 3.9 21.2 
Productos metalúrgicos férreos IMB 96 0.9 547.3 3.0 26.4 17 0.7 442.9 1.4 27.1 
Productos metalúrgicos no férreos IMB 63 0.6 587.8 3.4 15.9 11 0.4 643.7 7.6 9.3 
Productos metálicos (excepto maquinaria y equipo) IMB 607 5.8 193.0 2.7 8.7 119 4.6 213.9 3.1 9.9 
Maquinaria y equipo mecánico IMA 766 7.3 210.6 4.1 11.2 227 8.8 219.6 4.8 12.8 
Máquinas de oficina y equipos informáticos IA 19 0.2 177.4 8.1 14.9 4 0.2 102.2 9.3 1.5 
Maquinaria y equipo eléctrico IMA 281 2.7 280.6 4.9 6.8 84 3.3 309.4 4.5 9.0 
Componentes electrónicos IA 54 0.5 295.5 6.4 22.6 20 0.8 156.3 6.5 4.8 
Aparatos de radio, TV y comunicación IA 85 0.8 430.0 11.7 9.7 23 0.9 586.0 14.0 12.7 
Instrumentos médicos y de precisión, ópticos IA 235 2.2 176.8 9.2 5.7 91 3.5 180.1 9.0 4.8 
Vehículos de motor IMA 231 2.2 425.1 10.0 13.0 69 2.7 381.9 13.8 11.5 
Construcción naval IMA 43 0.4 300.9 12.7 7.2 2 0.1 8.6 0.0 0.0 
Construcción aeronáutica y espacial IMA 25 0.2 288.9 35.7 50.2 0     
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Tabla III.2 (continuación): Distribución sectorial (año 2008) 
España Cataluña 
(Datos en miles de euros) (Datos en miles de euros) 
Rama de actividad 
Nivel 
tecnológico N % 
Y/L I/L K/L 
N % 
Y/L I/L K/L 
Otro material de transporte IMA 30 0.3 303.2 9.6 7.2 15 0.6 295.1 4.9 4.4 
Muebles IB 213 2.0 169.9 1.7 6.5 38 1.5 217.3 2.8 7.8 
Juegos y juguetes IB 18 0.2 230.3 11.2 17.3 6 0.2 352.7 20.4 18.0 
Otras manufactura IB 61 0.6 166.7 1.5 5.6 28 1.1 165.5 1.5 4.7 
Reciclaje IB 40 0.4 403.2 2.5 15.0 10 0.4 121.5 2.6 3.3 
Venta y reparación de vehículos a motor SNIC 83 0.8 799.1 1.3 20.1 15 0.6 1945.2 5.4 57.8 
Comerció al por mayor SNIC 585 5.6 458.4 1.9 16.7 131 5.1 370.6 3.5 8.1 
Comercio al por menor SNIC 197 1.9 192.7 0.1 20.2 44 1.7 171.7 0.2 3.6 
 Hostelería SNIC 192 1.8 56.5 0.1 3.1 29 1.1 57.5 0.1 1.8 
Transporte SNIC 134 1.3 167.8 0.9 8.2 19 0.7 172.1 0.1 10.5 
Actividades anexas al transporte, agencias de viajes SNIC 119 1.1 224.7 1.0 134.9 22 0.9 408.5 2.2 297.5 
Actividades postales y de correo SIC 17 0.2 37.3 0.1 3.3 4 0.2 87.6 0.0 0.1 
Servicios de telecomunicación  SIC 53 0.5 689.6 51.8 68.3 9 0.3 51.9 0.4 13.2 
Intermediación financiera SIC 207 2.0 413.4 1.9 26.9 38 1.5 385.7 0.7 30.3 
Actividades inmobiliarias SIC 96 0.9 125.0 0.4 34.6 18 0.7 16.1 0.3 1.3 
Alquiler de maquinaria y equipo SIC 39 0.4 257.6 1.8 93.0 7 0.3 154.7 4.3 1.8 
Software SIC 622 6.0 118.7 4.5 2.5 122 4.7 72.6 6.1 2.7 
Otras actividades informáticas SIC 174 1.7 269.8 4.0 8.0 38 1.5 89.7 11.5 5.6 
Investigación y desarrollo SIC 287 2.7 126.4 80.8 13.6 46 1.8 191.9 61.5 6.7 
Servicios técnicos de arquitectura e ingeniería SIC 439 4.2 176.5 7.1 4.5 73 2.8 112.9 4.1 1.4 
Ensayos y análisis técnicos SIC 136 1.3 61.2 2.2 3.4 20 0.8 67.9 1.7 1.3 
Otras actividades empresariales SIC 671 6.4 35.0 0.2 0.9 132 5.1 25.1 0.2 0.4 
Educación SIC 54 0.5 55.0 1.8 1.8 4 0.2 72.9 2.5 5.2 
Actividades cinematográficas y de video SIC 40 0.4 202.2 3.9 4.7 8 0.3 236.3 13.4 10.3 
Actividades de radio y TV SIC 38 0.4 172.1 1.2 4.6 7 0.3 57.8 2.1 6.1 
Otras actividades sanitarias, sociales y colectivas SIC 461 4.4 69.6 0.4 6.4 107 4.1 77.1 0.3 6.1 
Nota: IB (nivel tecnológico bajo), IMB (nivel tecnológico medio-bajo), IMA (nivel tecnológico medio-alto), IA (nivel tecnológico alto), SIC (servicios intensivos en conocimiento), 
SNIC (servicios no intensivos en conocimiento). Fuente: Elaboración propia a partir de la base de datos PITEC. 
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Por lo que hace referencia a las ramas de servicios, las mayores productividades laborales 
aparecen en los sectores de Venta y reparación de vehículos a motor, Servicios de 
telecomunicación (sector con unas muy elevadas ratios de inversión en innovación y en bienes 
materiales por trabajador), Comercio al por mayor e Intermediación financiera. Cabe notar que 
tanto el sector de Actividades anexas al transporte como el de Investigación y Desarrollo, a pesar 
de sus elevadas ratios de inversión en bienes materiales y en innovación respectivamente, no 
destacan por mostrar elevados niveles de productividad laboral.    
 
Los resultados obtenidos son similares cuando sólo se analiza la región de Cataluña, con las 
únicas excepciones que en ésta no hay actividad en la rama de coquerías y refino de petróleo y 
que, en Cataluña, el sector de Servicios de Telecomunicaciones no destaca por tener una elevada 
productividad laboral. 
 
Por último, de la tabla III.2 se pueden extraer dos conclusiones. En primer lugar, una elevada 
inversión en innovación por trabajador no lleva siempre asociada unos mayores niveles de 
productividad laboral. En segundo lugar, y respecto a la comparación entre España y Cataluña, la 
mayor productividad laboral detectada, en términos globales, a nivel nacional (ver tabla III.1) no 
es generalizable a todas las ramas. Así, si bien en el caso de los sectores de servicios, en diversos 
casos las productividades en Cataluña son inferiores, en el caso de los sectores industriales, 
Cataluña presenta mejores resultados en la mayoría de los casos (salvo en las industrias de 
Productos farmacéuticos, Productos metalúrgicos férreos, Maquinaria de oficina, Componentes 
eléctricos, o Reciclaje).  
 
La tabla III.3 ofrece la misma información que las anteriores pero ahora agrupando los resultados 
por ramas de actividad en función de su nivel tecnológico. En relación a la distribución de las 
empresas por segmentos, se puede ver que en España claramente son los servicios intensivos en 
conocimiento (SIC) los que acogen a un mayor número de empresas, en concreto a un 31.9% del 
total de la muestra.  Por el contrario las industrias de alto nivel tecnológico (IA) representan un 
3.8%, siendo así las que menos presencia tienen. En cambio en Cataluña las empresas industriales 
de nivel tecnológico medio-alto (28%) seguidas de los servicios intensivos en conocimiento 
(24.5%) son las más presentes en la muestra. En el extremo opuesto se encuentran, igual que 
sucede en el caso español, las industrias de nivel tecnológico alto, aunque en Cataluña este 
porcentaje es superior.  
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Tabla III.3. Distribución por nivel tecnológico (año 2008) 
 España Cataluña 
Nivel (Datos en miles de euros) (Datos en miles de euros) 
tecnológico 
N % 
Y/L I/L K/L 
N % 
Y/L I/L K/L 
IB 1,826 17.5 306.3 2.9 10.6 525 20.3 332.7 3.9 10.7 
IMB 1,473 14.1 469.2 3.1 64.8 303 11.7 292.0 2.5 12.3 
IMA 2,109 20.2 347.6 9.8 17.5 722 28.0 361.4 10.6 21.2 
IA 393 3.8 288.3 9.5 10.5 138 5.3 305.5 10.3 7.3 
SIC 3,334 31.9 157.0 3.8 10.8 633 24.5 123.2 1.5 8.9 
SNIC 1,310 12.5 226.5 0.6 26.5 260 10.1 226.0 1.0 22.4 
Total 10,445 100 234.0 3.6 19.7 2,581 100 224.1 3.5 14.1 
Nota: IB (nivel tecnológico bajo), IMB (nivel tecnológico medio-bajo), IMA (nivel tecnológico medio-alto), IA (nivel 
tecnológico alto), SIC (servicios intensivos en conocimiento), SNIC (servicios no intensivos en conocimiento). 
Fuente: Elaboración propia a partir de la base de datos PITEC. 
 
 
Respecto a la productividad, se observa que en España son las industrias de nivel tecnológico 
medio-bajo las que obtienen mayores valores, seguidas por las de nivel medio-alto, nivel bajo y, 
por último, las industrias de nivel alto (el mayor nivel relativo de productividad en las industrias 
de nivel medio-bajo estaría reflejando los excelentes resultados del sector de coquerías y refino de 
petróleo). En este sentido, cabe notar que las industrias de nivel medio-bajo presentan las 
mayores ratios de inversión en bienes materiales por trabajador, mientras que las de nivel medio-
alto son las que muestran las mayores ratios de inversión en innovación por trabajador. Respecto 
a los servicios, se observa como el sector de servicios intensivos en conocimiento presentan unos 
niveles de productividad inferiores a los de los servicios no intensivos en conocimiento. De esta 
manera, a pesar de tener unos gastos en innovación por trabajador superiores a los servicios no 
intensivos (y superiores también a la media), esto no parece suficiente para posicionarse mejor en 
términos de productividad respecto a los no intensivos (los cuales muestran una ratio de 
inversión en bienes materiales por trabajador bastante superior). 
 
En el caso de Cataluña, son las industrias de nivel tecnológico medio-alto las que muestran un 
mayor nivel de productividad laboral, seguidas por las industrias de nivel bajo, y alto, por último, 
las industrias de nivel medio-bajo (cabe recordar que, a diferencia de la muestra nacional, en 
Cataluña el sector de coquerías y refino de petróleo no está presente). En este sentido, las 
industrias de nivel medio-alto son las que presentan las mayores tasas de inversión en innovación 
y las segundas con mayor inversión en bienes materiales por trabajador. Respecto a los servicios, 
y al igual que para España, los servicios intensivos en conocimiento presentan una productividad 
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inferior a los servicios no intensivos (con similares ratios de inversión en innovación pero muy 
inferiores tasas de inversión en bienes materiales).  
 
Llegado este punto, cabe resaltar que los resultados obtenidos son, al menos en parte, contra 
intuitivos. Así, sería de esperar que cuanto mayor fuera el contenido tecnológico o de 
conocimiento de los sectores, mayores fueran sus niveles de productividad, tal como sugiere la 
literatura. Si bien éste parece ser el caso de las industrias de nivel medio-alto (especialmente en 
Cataluña), no ocurre lo mismo con la industria de nivel tecnológico alto (presenta una 
productividad inferior a la industria de nivel bajo). De la misma forma, los servicios intensivos en 
conocimiento, a pesar de sus mayores gastos en innovación por trabajador en comparación a los 
servicios no intensivos en conocimiento, presentan unos niveles de productividad laboral 
inferiores. En este sentido, una de las razones que podría explicar este resultado cabría buscarla 
en una posible incorrecta clasificación de los sectores en función de su nivel tecnológico. Así, 
posiblemente sería criticable el hecho de considerar, como servicios intensivos en conocimiento, 
a los sectores de Actividades postales y de correo, Otras actividades empresariales (rama, esta 
última, muy heterogénea que incluye, entre otros, empresas destinadas al servicio de limpieza) u 
Otras actividades sanitarias, sociales y colectivas. De la misma forma, podría cuestionarse el 
hecho de considerar a la rama de Actividades anexas al transporte y agencias de viajes como un 
servicio no intensivo en conocimiento, habida cuenta que en este sector se incluye las actividades 
logísticas que, en muchos casos, destacan por sus innovaciones. A pesar de ello, la no 
disponibilidad de clasificaciones alternativas de los sectores en función de su nivel tecnológico y, 
especialmente, la excesiva agregación sectorial existente (que impide distinguir entre actividades 
de un mismo sector), dificultan una solución al problema.   
 
Otra posible explicación sería que el hecho de tener un contenido tecnológico superior o realizar 
mayor gasto en innovación no se traduce en innovaciones en si propiamente, y por lo tanto no se 
vería reflejado en la productividad. Es por ello que algunos autores utilizan modelos estructurales 
para recoger estos efectos, y capturar realmente el efecto de las innovaciones. 
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Por último, la tabla III.4. ofrece la distribución de las empresas de la muestra según el tamaño 
empresarial. En este caso, y a partir de la variable Número de Trabajadores (L), se han definido 
cuatro niveles: 
 Empresas micro: menos de 10 trabajadores. 
 Empresas pequeñas: de 10 a 49 trabajadores. 
 Empresas medianas: de 50 a 199 trabajadores. 
 Empresas grandes: 200 o más trabajadores. 
 
Tabla III.4. Distribución por tamaño empresarial (año 2008) 
España Cataluña 
(Datos en miles de euros) (Datos en miles de euros) Tamaño 
N % 
Y/L I/L K/L 
N % 
Y/L I/L K/L 
Micro 1,248 11.9 229.9 14.4 13.7 246 9.5 292.7 11.4 11.5 
Pequeña 3,888 37.2 224.6 8.6 14.4 1,007 39.0 294.5 7.5 7.7 
Mediana 2,550 24.4 281.5 9.2 13.2 686 26.6 258.2 7.0 8.6 
Grande 2,759 26.4 230.1 2.9 20.5 642 24.9 217.1 2.9 15.0 
Total 10,445 100 234.0 3.6 19.7 2,581 100 224.1 3.5 14.1 
Nota: Micro: menos de 10 trabajadores; Pequeña: entre 10 y 49 trabajadores; mediana: entre 50 y 199 trabajadores; 
grande: 200 o más trabajadores. 
Fuente: Elaboración propia a partir de la base de datos PITEC. 
 
 
En primer lugar, las empresas pequeñas son las más presentes en la muestra, tanto a nivel 
nacional como en Cataluña. Sin embargo, como se puede observar, la distribución de las 
empresas por tamaño se encuentra muy alejada de la existente a nivel nacional y catalán (si 
consideramos las empresas con al menos un asalariado, el peso de las empresas micro se 
encuentra cercano al 89%8 en España, muy superior a su peso en la muestra). De esta manera, la 
muestra  sobreestima de manera importante la presencia de empresas medianas y grandes.  
 
Atendiendo a los resultados de la tabla, se observa como, a nivel nacional, las empresas medianas, 
seguidas de las grandes y las microempresas, son las que obtienen mayor productividad, mientras 
que las empresas pequeñas muestran los valores más bajos. En cambio, en Cataluña, son 
precisamente las empresas pequeñas, seguidas de las microempresas, las que obtienen unos 
niveles de productividad superiores, siendo las grandes empresas donde la productividad es 
menor.  
 
                                                 
8
 Datos obtenidos de la base DIRCE (Directorio Central de Empresas), INE.  
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En relación a los niveles de inversión, las microempresas realizan, tanto a nivel nacional como en 
Cataluña, las mayores inversiones en innovación por trabajador, mientras que las empresas 
grandes presentan las cifras más elevadas de inversión en bienes materiales por trabajador. Cabe 
resaltar que para todos los tamaños de empresas, las inversiones en innovación y gastos en bienes 
materiales por trabajador son superiores a nivel nacional que en Cataluña. 
 
Por último, cabe notar que las microempresas y las empresas pequeñas presentan unos valores de 
productividad en Cataluña muy superiores a los obtenidos a nivel nacional, mientras que lo 
contrario sucede con las empresas medianas y grandes. De esta manera, los mayores niveles de 
productividad laboral obtenidos anteriormente para España en comparación a Cataluña podrían 
deberse, en parte, a una sobreestimación en la muestra del peso de las empresas con más de 50 
trabajadores. Con la intención de comprobar esta intuición, en las tablas III.5 y III.6 se 
reproducen las tablas III.1 y III.3 anteriores pero haciendo la distinción por tamaño de la 
empresa.  
 
Tabla III.5. Distribución por sector económico (año 2008) 
 España Cataluña 
 (Datos en miles de euros) (Datos en miles de euros) 
  
N % 
(Y/L) (I/L) (K/L) 
N % 
(Y/L) (I/L) (K/L) 
INDUSTRIA           
Micro 471 4.5 227.48 9.84 12.38 113 4.4 251.29 7.64 10.31 
Pequeña 2,449 23.4 207.02 5.42 12.34 708 27.4 218.08 5.85 7.50 
Mediana 1,748 16.7 286.31 5.11 11.99 537 20.8 267.75 5.19 9.25 
Grande 1,133 10.8 399.48 6.30 32.85 330 12.8 370.76 7.70 18.28 
SERVICIOS           
Micro 777 7.4 231.61 17.67 14.73 133 5.2 334.71 15.12 12.62 
Pequeña 1,439 13.8 256.92 14.53 18.22 299 11.6 485.10 11.71 8.26 
Mediana 802 7.7 271.58 17.56 15.56 149 5.8 226.00 12.88 6.34 
Grande 1,626 15.6 178.31 1.83 16.68 312 12.1 146.29 0.68 13.43 
Total 10,445 100 234.0 3.6 19.7 2,581 100 224.1 3.5 14.1 
Nota1: Los resultados asociados a la variable productividad laboral se obtienen tras agregar la información relativa a 
la cifra de negocios de todas las empresas industriales (servicios) y dividirla por la suma de la totalidad de 
trabajadores de las empresas industriales (servicios). De forma similar se han obtenido los resultados para las 
variables de inversión en en innovación y en capital físico por trabajador. 
Nota2: Micro: menos de 10 trabajadores; Pequeña: entre 10 y 49 trabajadores; mediana: entre 50 y 199 trabajadores; 
grande: 200 o más trabajadores. 
Fuente: Elaboración propia  a partir de la base de datos PITEC 
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Tabla III.6. Distribución por nivel tecnológico (año 2008) 
 España Cataluña 
 (Datos en miles de euros) (Datos en miles de euros) 
  
N % 
Y/L I/L K/L 
N % 
Y/L I/L K/L 
IB           
Micro 148 1.4 303.60 5.47 17.60 30 1.2 378.13 5.26 21.00 
Pequeña 751 7.2 222.17 4.38 9.51 207 8.0 235.94 5.64 8.59 
Mediana 553 5.3 319.78 3.76 11.02 168 6.5 278.47 4.43 10.67 
Grande 374 3.6 310.72 2.51 10.60 120 4.6 352.83 3.59 10.78 
IMB           
Micro 94 0.9 211.93 6.19 14.73 18 0.7 156.38 4.00 7.70 
Pequeña 602 5.8 201.89 4.00 12.60 121 4.7 194.76 4.79 9.87 
Mediana 486 4.7 259.48 3.28 14.55 117 4.5 265.57 2.76 7.79 
Grande 291 2.8 553.77 2.95 84.01 47 1.8 319.85 2.11 15.06 
IMA           
Micro 165 1.6 193.91 13.33 8.87 42 1.6 247.46 6.63 7.97 
Pequeña 895 8.6 209.48 5.80 15.51 307 11.9 222.87 5.03 6.72 
Mediana 633 6.1 280.77 7.15 11.00 220 8.5 277.30 6.65 9.92 
Grande 416 4.0 373.21 10.61 19.12 153 5.9 392.84 11.98 25.01 
IA           
Micro 64 0.6 156.91 16.89 5.35 23 0.9 175.02 14.38 3.44 
Pequeña 201 1.9 151.06 12.27 7.14 73 2.8 179.65 12.60 3.31 
Mediana 76 0.7 272.97 9.70 10.35 32 1.2 157.43 8.98 3.44 
Grande 52 0.5 325.23 8.78 11.37 10 0.4 442.06 10.17 11.04 
SIC           
Micro 688 6.6 187.64 19.14 14.75 116 4.5 227.67 16.72 13.51 
Pequeña 1,084 10.4 140.06 18.50 22.05 215 8.3 116.28 14.94 8.74 
Mediana 558 5.3 191.96 23.59 17.77 99 3.8 157.73 13.99 6.08 
Grande 1,004 9.6 155.72 2.66 10.32 203 7.9 121.86 0.72 9.01 
SNIC           
Micro 89 0.9 531.23 7.68 14.62 17 0.7 1,049.58 4.43 6.67 
Pequeña 355 3.4 591.46 3.17 7.24 84 3.3 1,395.91 3.76 7.09 
Mediana 244 2.3 450.35 4.03 10.60 50 1.9 364.07 10.61 6.86 
Grande 622 6.0 215.65 0.46 27.19 109 4.2 200.58 0.61 23.26 
Total 10,445 100 234.0 3.6 19.7 2581 100 224.1 3.5 14.1 
Nota1: IB (nivel tecnológico bajo), IMB (nivel tecnológico medio-bajo), IMA (nivel tecnológico medio-alto), IA 
(nivel tecnológico alto), SIC (servicios intensivos en conocimiento), SNIC (servicios no intensivos en conocimiento). 
Nota2: Micro: menos de 10 trabajadores; Pequeña: entre 10 y 49 trabajadores; mediana: entre 50 y 199 trabajadores; 
grande: 200 o más trabajadores. 
Fuente: Elaboración propia a partir de la base de datos PITEC. 
 
 
A partir de las tablas anteriores se puede comprobar como a nivel industrial, el colectivo de micro 
y pequeñas empresas catalanas muestran unos niveles de productividad superiores a las de 
España, mientras que lo contrario sucede en el caso de las empresas medianas y grandes. Cuando 
se desagrega por nivel tecnológico se observa que los niveles de productividad de las empresas 
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micro, pequeñas y, también, grandes son superiores en Cataluña que en España para las industrias 
de bajo, medio-alto y alto contenido tecnológico. Por el contrario, en el caso de las industrias de 
contenido tecnológico medio-bajo, los resultados nacionales son superiores a los de Cataluña 
(con la excepción de las empresas medianas). En este sentido, cabe destacar que la ausencia de 
empresas en Cataluña que se dedican a la actividad de coquerías y refino de petróleo (actividad de 
contenido tecnológico medio-bajo y con unos elevadísimos niveles de productividad) podría estar 
explicando este hecho. 
 
Cuando se analiza el sector servicios, se observa como, en términos generales, nuevamente el 
colectivo de micro y pequeñas empresas catalanas muestran unos niveles de productividad 
superiores a las de España, a diferencia de lo que sucede en el caso de las empresas medianas y 
grandes. Este resultado se hace extensivo tanto al caso de los servicios intensivos en 
conocimiento como a los no intensivos (excepción empresas pequeñas de servicios intensivos en 
conocimiento).  
 
Por último, y en relación a las inversiones en bienes materiales por trabajador, se observa que 
éstas son superiores a nivel nacional que en Cataluña con independencia de la medida de la 
empresa, del sector económico y del nivel tecnológico de éste último. Mayor es la diversidad en el 
caso de las inversiones en innovación por trabajador. Así, el colectivo de empresas catalanas, con 
independencia de su tamaño, muestra unas inversiones superiores a las empresas a nivel nacional 
en el caso de los servicios intensivos en conocimiento y de las industrias de bajo contenido 
tecnológico (excepción microempresas en IB). En cambio, no se pueden extraer conclusiones 
generales en el caso del resto de niveles tecnológicos.  
 
 
Finalmente, las conclusiones más relevantes a las que nos ha llevado el estudio descriptivo son las 
siguientes: 
 
• En primer lugar, se ha visto que la productividad laboral es superior en la industria que en 
los servicios, en consonancia con el mayor gasto en innovación y en inversión en bienes 
materiales que realiza. 
 
• Si se diferencia entre niveles tecnológicos no se obtiene la relación que cabría esperar y que 
se evidencia en la literatura, es decir, a mayor nivel tecnológico mayor productividad (ver 
Tsai y Wang, 2004, Verspagen,1995, Potters et al., 2008 y 2010 entre otros), sino más bien 
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el contrario. En cambio, las empresas de niveles tecnológicos avanzados sí que realizan un 
gasto en innovación muy superior a las no avanzadas. Esto sugiere que posiblemente las 
empresas no consiguen trasladar sus inversiones en innovación en incrementos de 
productividad.  
 
• Respecto al efecto del tamaño empresarial sobre la productividad, no se obtiene una 
conclusión clara (los resultados dependen del nivel tecnológico del sector en el que opera la 
empresa y del ámbito geográfico). Este hecho reflejaría la falta de consenso que se ha 
detectado en la  literatura sobre cuál es el efecto del tamaño empresarial sobre la 
productividad, ya que mientras unos autores abogan la dificultad de las grandes empresas 
para incrementar su productividad (ver Huergo et al., 2004), otros presentan resultados 
opuestos (Griffith et al., 2006 y Parisi et al., 2006). Lo que sí se puede afirmar es que, en 
términos generales, las microempresas y las empresas pequeñas en Cataluña presentan unos 
valores de productividad muy superiores a los obtenidos a nivel nacional, mientras que lo 
contrario sucede con las empresas medianas y grandes. 
 
• En relación a la inversión en bienes materiales e innovación, tanto en España como en 
Cataluña se obtienen los mismos resultados, siendo las empresas grandes las que más gasto 
realizan en bienes materiales por trabajador y las empresas micro las que más invierten en 
innovación por trabajador. 
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IV. ESTIMACIÓN DE LOS DETERMINANTES DE LA PRODUCTIVIDAD: 
INNOVACIÓN Y EXTERNALIDADES SECTORIALES 
 
En el presente apartado, se plantean, en primer lugar, los distintos modelos teóricos que se van a 
analizar, y en segundo lugar, se presentan los resultados obtenidos para cada una de las 
submuestras definidas.  
 
IV.1. Presentación de los modelos teóricos 
 
Tal como se ha comentado en la introducción el objetivo del presente trabajo es doble. En 
primer lugar, se pretende ver si la relación entre innovación y productividad a nivel empresarial 
que muestran otros estudios se produce también en el caso de España y de Cataluña. Además se 
quiere profundizar teniendo en cuenta: (i) el tamaño empresarial, (ii) el sector económico en el 
que opera la empresa y (iii) el nivel tecnológico. En segundo lugar, se desea comprobar si existen 
externalidades intra e intersectoriales. 
 
Por todo ello, en el capítulo I se habían planteado una serie de preguntas: 
• Los gastos en innovación que realizan las empresas, ¿afectan positivamente sobre su 
productividad? 
• ¿Es el rendimiento del capital físico igual al de la innovación? 
• ¿Existe un comportamiento diferenciado entre la industria y los servicios? 
• ¿Es el tamaño de la empresa importante para obtener beneficio de las inversiones en 
innovación?  
• ¿Y el nivel tecnológico?  
• ¿Existen diferencias entre Cataluña y España? 
• ¿Son relevantes las externalidades intrasectoriales e intersectoriales para explicar la 
productividad de las empresas españolas y catalanas? La proximidad geográfica, ¿es un factor 
importante?  
 
Así pues, para ver el impacto de la innovación sobre la productividad utilizamos la función de 
producción Cobb-Douglas ampliada, es decir, aquella que además de incluir de los factores de 
producción convencionales (capital físico y trabajo) incorpora la innovación: 
ieILAKY iiii
εγβα
=  
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donde A es la constante, Y es la producción (en este caso se aproxima por la cifra de negocios), L 
es el factor trabajo (medido como el número total de empleados de la empresa), K es el capital 
físico (aproximado por la inversión bruta en bienes materiales), y I es la innovación (definida 
como los gastos totales en innovación). 
 
Se suponen rendimientos constantes a escala, y se toman logaritmos9. Se añaden dos variables 
adicionales: cuota de mercado y el grupo empresarial. Además, como el efecto de la innovación 
puede depender del tamaño de la empresa o del sector de actividad al cual pertenece se añaden 
dos variables ficticias para controlarlo. Así se tiene que la ecuación a estimar (Modelo 1) es la 
siguiente: 
 
siSTsisisisisisisisi DDCMGLILKaLY ,,,,,,,,, )/ln()/ln()/ln( εγα +++++++=                      [1] 
 
donde Y/L es la productividad laboral, K/L es la inversión en bienes materiales por trabajador, 
I/L es la inversión en innovación por trabajador, G es una dummy que indica si la empresa 
pertenece a un grupo empresarial (1 en caso afirmativo, 0 en caso contrario), CM es la cuota de 
mercado, TD son las dummies de tamaño (4 niveles: empresas micro, pequeñas, medianas y 
grandes), SD son las dummies sectoriales (52 niveles según rama de actividad), a  es la constante, 
γβα ,,  son las elasticidades del output respecto a cada una de las variables explicativas, y 
finalmente ε es el término de error. 
 
Con el objetivo de analizar si existen externalidades en los gastos en innovación, se ha 
especificado una segunda ecuación (Modelo 2):  
 
si
INTER
si
INTRA
siTsisisisisisisisi SSDCMGLILKaLY ,,,,,,,,,,, )/ln()/ln()/ln( εγα ++++++++=     [2] 
 
En el modelo 2 se han incorporado dos tipos de externalidades: las externalidad intrasectoriales 
( INTRAS ) y las externalidad intersectoriales ( INTERS ). 
 
 
                                                 
9 En las variables explicativas hay bastantes observaciones con ceros, en este caso como no es posible tomar ln(0), se 
reemplazará por ln(10-7). 
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Las primeras se aproximan como el gasto en innovación que realizan el resto de empresas de su 
mismo sector: 
∑
≠
=
ij
jS
INTRA
iS IS  
donde INTRAiSS  es la externalidad intrasectorial correspondiente a una empresa i perteneciente al 
sector S, y se define como la suma de los gastos en innovación que realizan el resto de empresas 
de su mismo sector. Con esta definición se captura el esfuerzo tecnológico del sector en el cual 
está localizada la empresa. Aunque, evidentemente, no todo el gasto en innovación que realizan el 
resto de empresas beneficiará a la empresa i, sí que puede servir como indicador de la magnitud 
de conocimiento tecnológico que está vigente en ese sector. 
 
Las externalidades intersectoriales se definen de la siguiente manera: 
 
∑
≠
⋅=
SM
jMSM
INTER
Si IwS ,  
donde INTERSiS ,  es la externalidad intersectorial correspondiente a una empresa i perteneciente al 
sector S, y se define como la suma ponderada de los gastos en innovación que realizan las 
empresas del resto de sectores.  La ponderación SMw se define como el cociente entre el consumo 
intermedio que realiza el sector S de bienes y servicios provistos por el sector M y la suma total 
de consumos intermedios del sector S. De esta manera, la influencia que tienen, sobre la 
productividad de la empresa i  del sector S, los gastos en innovación que realizan las empresas del 
sector M se basa en la importancia relativa que dicho sector M tiene como proveedor del sector 
S. Para construir los pesos SMw  se ha utilizado la tabla simétrica input-output de España para el 
año 2005 (último año disponible), para lo cual se ha tenido que realizar un esfuerzo de 
correspondencia entre las ramas de actividad en que están clasificados los datos del PITEC y las 
ramas de actividad de la tabla input-output.  
 
IV.2. Resultados de la estimación de los modelos teóricos 
 
Del análisis efectuado en el capítulo III se ha podido observar como existen diferencias en los 
niveles de productividad laboral en función del tipo de sector económico (industria versus 
servicios), del nivel tecnológico del sector y del tamaño de la empresa. Con la intención de 
contrastar si dichas diferencias son significativas, se ha procedido a calcular distintos contrastes 
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(tanto paramétricos como no paramétricos), y con todos se llega a la misma conclusión: hay 
diferencias significativas entre industria y servicios, entre los distintos niveles tecnológicos y entre 
el tamaño empresarial, tal como se puede observar en la tabla IV.110. 
 
Tabla IV.1. Contraste de medias aplicada al logaritmo de la productividad laboral 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
  
  
  Fuente: Elaboración propia a partir de la base de datos PITEC 
             
 
Visto el resultado, se ha procedido a estimar  los modelos (1) y (2) especificados anteriormente 
para diferentes submuestras. Así, en primer lugar, se han estimado los modelos para la industria y 
para los servicios por separado y, en segundo lugar, se ha repetido el análisis por niveles 
tecnológicos, distinguiendo entre Industrias de nivel tecnológico bajo y medio-bajo, Industrias de 
nivel tecnológico medio-alto y alto, Servicios intensivos en conocimiento y Servicios no 
intensivos en conocimiento.  
 
Con el propósito de considerar el efecto del tamaño de la empresa, se ha procedido ha incluir  de 
manera aditiva variables ficticias de tamaño (tomando como grupo de referencia las empresas 
micro). A su vez, y con el objetivo de conocer si el tamaño afecta al rendimiento que obtienen las 
empresas de los gastos en innovación realizados, se ha incluido en el modelo (1) una interacción 
entre las variables ficticias de tamaño y la variable inversión en innovación por trabajador 
(tomando nuevamente como referencia las empresas micro). 
 
Los diferentes modelos especificados son estimados utilizando información relativa al año 2008. 
En relación a este último punto, cabe resaltar que un problema que se presenta cuando se 
estiman ecuaciones como las mostradas en (1) y (2) es la relación temporal entre la productividad 
y la innovación. Asumir una relación contemporánea entre ambas variables parece ser 
                                                 
10 Los coeficientes y p-valores de la tabla corresponden al contraste de Kruskal Wallis, ya que es más seguro a la 
alternativa paramétrica en el caso de que las varianzas no sean iguales (como es nuestro caso, ya que según el 
test de Bartlett se rechaza la hipótesis de igualdad de varianzas) y en el caso de dudas sobre la normalidad o 
problemas con outliers.  
Variable: ln(Y/L) 
Industria / Servicios 
Contraste Medias 1,040.88*** 
Nivel Tecnológico 
Contraste Medias 1,732.07 *** 
Tamaño empresarial 
Contraste Medias 336.37 *** 
*** significativo al 1%  
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inapropiada debido a problemas de endogeneidad, de manera que se ha procedido a tomar los 
gastos en innovación retardados un año11. 
 
Los modelos han sido estimados para Cataluña y para España por separado, con la intención de 
conocer si existen diferencias notables en ambos entornos en el rendimiento que extraen las 
empresas de la innovación realizada. En este caso, cabe notar que cuando se estima el modelo (2) 
con externalidades para la muestra de Cataluña, se han definido dos tipos de externalidades 
intrasectoriales: INTRAESPS , definidas como la suma de los gastos en innovación de todas las 
empresas del sector al que pertenece la empresa localizadas en España y INTRACATS  definidas como la 
suma de los gastos en innovación de todas las empresas del sector al que pertenece la empresa 
localizadas únicamente en Cataluña. Esta distinción ha sido realizada con el propósito de conocer 
si la proximidad física es un aspecto importante a tener en cuenta cuando se analizan los posibles 
efectos externos derivados de la innovación. 
 
Por último, decir que en el modelo (1) se han introducido variables ficticias sectoriales, mientras 
que en el modelo (2) se han excluido ya que las externalidades intersectoriales son comunes para 
todas las empresas de un mismo sector. 
 
Teniendo todo lo anterior en cuenta, en la tabla IV.2. se presentan los resultados de la estimación 
del modelo teórico (1) para las submuestras de Industria y Servicios. 
 
A partir de las columnas 1, 3, 5 y 7 de la tabla IV.2 (estimación sin interacciones), podemos 
observar, en primer lugar, que los gastos en innovación por trabajador tienen, efectivamente, un 
efecto positivo y significativo sobre la productividad laboral de las empresas (tal y como apunta la 
literatura). Ello sucede con independencia del tipo de sector y del territorio analizado.  
 
Por otra parte, se obtiene que el coeficiente relativo al rendimiento capital físico es superior al de 
la innovación en el caso de España (tanto para los servicios como para la industria), mientras que 
lo contrario sucede en Cataluña. Así, en la industria española, un aumento del 1% en la inversión 
en bienes materiales por trabajador supone un incremento del 0.0074% en la productividad, 
mientras que un aumento del 1% en los gastos de innovación por trabajador haría incrementar la 
productividad en 0.0056%. En cambio, en la industria catalana un incremento de un 1% en 
                                                 
11
 Sin embargo, algunos autores (Mairesse y Sassenou, 1991, Hall y Mairesse, 1995) encuentran que el gasto en I+D 
de las empresas se mantiene bastante estable a lo largo del tiempo, y por lo tanto, el hecho de introducir algún 
retardo tiene un impacto pequeño en las estimaciones. 
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gastos en innovación por trabajador supone un aumento en la productividad de 0.0061%, frente 
al 0.0049% correspondiente al capital físico. El mayor contenido tecnológico de la industria en 
Cataluña podría explicar este hecho. 
 
Tabla V.2. Estimación del Modelo (1): Industria versus Servicios 
  ESPAÑA CATALUÑA 
  INDUSTRIA SERVICIOS INDUSTRIA SERVICIOS 
 (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) 
ln(K/L) 0.0074*** 0.0075 *** 0.0071 *** 0.0072 *** 0.0049 *** 0.0050 *** 0.0020 0.0018 
ln(I/L)(1) 0.0056 *** -0.0004 0.0060 *** 0.0003 0.0061 *** 0.0071 0.0109 *** 0.0132 * 
G 0.3475 *** 0.3459 *** 0.4308 *** 0.4288 *** 0.3137 *** 0.3142 *** 0.3523 *** 0.3542 *** 
CM 13.458 *** 13.398 *** 17.500 *** 17.456 *** 14.435 *** 14.370 *** 24.691 *** 24.927 *** 
ln(I/L)* pequeña 0.0058 * 0.0056 -0.0038 -0.0005 
ln(I/L)* mediana 0.0072 ** 0.0103 *** 0.0016 -0.0046 
ln(I/L)* grande 
 
0.0093 *** 
 
0.0068 * 
 
0.0027 
 
-0.0045 
constante 11.984 *** 11.971 *** 12.466 *** 12.468 *** 12.305 *** 12.307 *** 12.435 *** 12.449 *** 
Dummies tamaño si si si si si si si si 
Dummies sectoriales si si si si si si si si 
R2 ajustado 26.84 26.9 39.81 39.86 26.52 26.52 38.48 38.3 
N 5765 5765 4601 4601 1671 1671 881 881 
Test Wald  
dummies tamaño 
17.59 *** 18.08 *** 61.23 *** 48.27 *** 2.78 ** 2.29 * 18.36 *** 15.14 *** 
Test Wald  
dummies sectoriales 
22.01 *** 21.84 *** 107.12 *** 103.33 *** 8.79 *** 8.73 *** 18.3 *** 17.65 *** 
Test Wald 
Interacciones  
tamaño e innovación 
 2.53 *  2.33 *  1.01  0.16 
* significativo al 10%, ** significativo al 5%, *** significativo al 1%  
Nota: (1) Los gastos en innovación por trabajador se encuentran retardados un período. Estimación realizada por 
Mínimos Cuadrados Ordinarios.  
Fuente: Elaboración propia a partir de la base de datos PITEC 
 
 
Otra diferencia entre los dos ámbitos geográficos es que mientras el coeficiente de la inversión en 
bienes materiales por trabajador es superior en España que en Cataluña (por ejemplo, 0.0074 
frente 0.0049), el coeficiente de la inversión en innovación por trabajador es superior en Cataluña 
que en el territorio español (por ejemplo, 0.0060 frente 0.0109) tanto en la industria como en los 
servicios. De esta manera, se concluiría que las empresas en Cataluña obtienen un mayor 
rendimiento de los gastos en innovación que el que obtienen las empresas a nivel nacional. 
 
Respecto a los sectores, no parecen haber diferencias notables entre industria y servicios a nivel 
estatal, es decir, los coeficientes relativos al capital físico y a la innovación por trabajador tienen 
magnitudes similares tanto en un sector como en otro. En cambio, en el caso de Cataluña sí que 
se pueden apreciar diferencias. Así, en primer lugar, el capital físico no es estadísticamente 
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significativo en los servicios mientras que sí que lo es en la industria. Una posible explicación de 
esta falta de significación podría venir dada por la variable utilizada, ya que tal como se ha 
comentado con anterioridad, se aproxima por la inversión bruta en bienes materiales. En segundo 
lugar, la innovación que realizan las empresas catalanas tiene un impacto mayor en los servicios 
que en la industria, coincidiendo este resultado con el obtenido en la literatura (véase los 
Jaumandreu, 2009 y Segarra-Blasco 2010). 
 
Tanto la cuota de mercado de la empresa como el hecho de pertenecer a un grupo empresarial 
son variables significativas y tienen un impacto positivo sobre la productividad. 
 
Respecto a las variables ficticias, tanto las variables ficticias de tamaño como las sectoriales son 
significativas a nivel global (así lo corrobora el Test de Wald aplicado a ambos tipos de variables).  
 
Tal como muestra el Test de Wald, la inclusión de las interacciones entre los gastos en 
innovación por trabajador y las variables ficticias de tamaño resulta ser significativa, aunque tan 
sólo para la muestra nacional. Así, podemos ver que, a nivel industrial (columna 2), a medida que 
aumenta el tamaño de la empresa mayor es el impacto que tiene el gasto en innovación por 
trabajador sobre la productividad (por ejemplo, el rendimiento de la innovación resultante para 
una empresa grande es 0.0093% superior al de las microempresas). En el caso de los servicios 
(columna 4), parece que el rendimiento de la innovación es significativamente más elevado para el 
caso de las empresas medianas. En el caso de Cataluña, el tamaño de la empresa no parece afectar 
al rendimiento que ésta extrae de sus gastos en innovación.  
 
Finalmente, respecto a la bondad del ajuste sí se puede observar que hay diferencias según el 
sector económico. En los servicios el ajuste del modelo es mayor que en la industria, pasando de 
un R2 ajustado próximo al 40% en el primer caso a un valor inferior al 27% en el segundo. 
 
Las tablas IV.3a y IV.3b presentan los resultados de las estimaciones del modelo (1) para las 
cuatro agregaciones sectoriales según niveles tecnológicos antes comentadas. 
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Tabla IV.3a Estimación del Modelo (1) por niveles tecnológicos. ESPAÑA. 
  IB + IMB IMA + IA SIC SNIC 
 (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) 
ln(K/L) 0.0080*** 0.0081 *** 0.0065*** 0.0065 *** 0.0087 *** 0.0090 *** 0.0027 0.0024 
ln(I/L)(1) 0.0048*** -0.0004 0.0072 *** 0.0003 0.0070 *** -0.0030 0.0026 0.0201 ** 
G 0.3532*** 0.3518 *** 0.3331 *** 0.3335 *** 0.4001 *** 0.3909 *** 0.4825 *** 0.4812 *** 
CM 14.799*** 14.803 *** 12.056 *** 11.804 *** 17.508 *** 17.299 *** 19.525 *** 19.774 *** 
ln(I/L)* pequeña 0.0057 0.0055 0.0077 * -0.0183 ** 
ln(I/L)* mediana 0.0055 0.0095 * 0.0174 *** -0.0167 * 
ln(I/L)* grande 
 
0.0061 
 
0.0156 *** 
 
0.0169 *** 
 
-0.0214 ** 
constante 12.027*** 12.003 *** 11.868 *** 11.871 *** 9.894 *** 9.888 *** 12.185 *** 12.294 *** 
Dummies medida si si si si si si si si 
Dummies sectoriales si si si si si si si si 
R2 ajustado 27.78 27.76 25.46 25.63 33.76 34.13 34.94 35.08 
N 3277 3277 2488 2488 3303 3303 1298 1298 
Test Wald  
dummies tamaño 
10.05 *** 10.55 *** 9.68 *** 8.08 *** 62.59 *** 47.49 *** 6.72 *** 6.04 *** 
Test Wald  
dummies sectoriales 
24.54 *** 24.38 *** 19.34 *** 19.1 *** 73.21 *** 66.74 *** 72.09 *** 72.57 *** 
Test Wald 
Interacciones  
tamaño e innovación 
 0.67  2.94 **  7.18 ***  1.93 
* significativo al 10%, ** significativo al 5%, *** significativo al 1% 
Nota: (1) Los gastos en innovación por trabajador se encuentran retardados un período. Estimación por Mínimos 
Cuadrados Ordinarios. Fuente: Elaboración propia a partir de la base PITEC. 
 
Tabla IV.3b Estimación del Modelo (1) por niveles tecnológicos. CATALUÑA. 
  IB + IMB IMA + IA SIC SNIC 
 (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) 
ln(K/L) 0.0046 * 0.0048 ** 0.0051 ** 0.0050 ** 0.0012 0.0015 0.0021 0.0008 
ln(I/L)(1) 0.0045 * 0.0126 0.0077 *** 0.0029 0.0116 *** -0.0040 0.0085 0.1112 *** 
G 0.3161 *** 0.3188 *** 0.3185 *** 0.3210 *** 0.3607 *** 0.3418 *** 0.1854 0.1384 
CM 14.039 *** 14.047 *** 15.162 *** 14.952 *** 18.069 *** 17.001 *** 37.622 *** 38.415 *** 
ln(I/L)* pequeña -0.0113 0.0025 0.0165 * -0.1037 *** 
ln(I/L)* mediana -0.0060 0.0090 0.0196 * -0.1178 *** 
ln(I/L)* grande 
 
-0.0071 
 
0.0118 
 
0.0246 ** 
 
-0.1227 *** 
constante 12.306 *** 12.344 *** 12.200 *** 12.197 *** 11.551 *** 11.515 *** 11.772 *** 12.295 *** 
Dummies medida si si si si si si si si 
Dummies sectoriales si si si si si si si si 
R2 ajustado 25.00 24.92 27.84 27.82 30.83 31.27 32.62 41.10 
N 818 818 853 853 622 622 259 259 
Test Wald  
dummies tamaño 2.56 * 2.35 * 0.72 0.52 22.11 *** 14.41 *** 2.17 * 1.59 
Test Wald  
dummies sectoriales 7.41 *** 7.4 *** 11.78 *** 11.44 *** 11.47 *** 9.72 *** 9.43 *** 13.49 *** 
Test Wald 
Interacciones  
tamaño e innovación 
 0.70  0.90  2.28 *  12.81 *** 
* significativo al 10%, ** significativo al 5%, *** significativo al 1%  
Nota: (1) Los gastos en innovación por trabajador se encuentran retardados un período. Estimación por Mínimos 
Cuadrados Ordinarios. Fuente: Elaboración propia a partir de la base PITEC 
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Si diferenciamos entre niveles tecnológicos, podemos apreciar comportamientos diferenciados 
según se trate de empresas que pertenecen a un nivel tecnológico avanzado o no. Al haber 
realizado esta desagregación podemos separar distintos efectos que antes quedaban recogidos en 
uno solo. Así, en primer lugar, las estimaciones sin interacciones (columnas 1, 3, 5 y 7) muestran 
que los gastos en innovación por trabajador influyen de manera positiva y significativa sobre la 
productividad de la empresa para todos los niveles tecnológicos con la única excepción de los 
servicios no intensivos en conocimiento (tanto en la muestra nacional como en la muestra para 
Cataluña).   
 
Si se comparan los niveles tecnológicos, tanto en España como en Cataluña, podemos observar 
claramente que son las industrias de nivel tecnológico medio-alto y alto y los servicios intensivos 
en conocimiento los que mayor rendimiento obtienen de los gastos en innovación y aprovechan 
mejor sus inversiones en innovación para convertirlas en incrementos de productividad. Este 
resultado coincide con estudios anteriores (ver Potters et al., 2008 y 2010, Verspagen, 1995, y 
Tsai y Wang, 2004) en los cuales se muestra que los sectores de niveles tecnológicos avanzados 
obtienen mayores rendimientos de la innovación que los de nivel tecnológico más bajo.  
 
En segundo lugar, y comparando los coeficientes de las inversiones en bienes materiales y en 
innovación, se tiene que en el caso de la industria española las empresas de niveles tecnológicos 
bajos y medio-bajos (IB+IMB) tienen un rendimiento del capital físico que casi duplica al 
rendimiento de la innovación. Es decir, un incremento de un 1% en la inversión en bienes 
materiales por trabajador supone un aumento de 0.0080% de la productividad, mientras que un 
incremento de un 1% en innovación supone un aumento del 0.0048%. En cambio, en las 
industrias españolas de nivel tecnológico medio-alto y alto (IMA+IA) son los gastos en 
innovación los que más afectan a la productividad. Este resultado está en consonancia con el 
aportado por Potters et al. (2008) donde encuentran que para los niveles tecnológicos bajos 
resulta ser más importante la inversión en capital físico que los gastos en innovación. De acuerdo 
con los autores, esto se debe al hecho que los sectores avanzados obtienen las ganancias 
marginales de productividad por las actividades de I+D y la innovación de productos, a 
diferencia de los sectores menos avanzados que sus ganancias de productividad se deben 
principalmente a innovaciones de proceso ligadas con la renovación de capital físico. En cambio, 
en los servicios intensivos en conocimiento (SIC) el rendimiento del capital físico es ligeramente 
superior al de la innovación, y en los servicios no intensivos en conocimiento (SNIC) ni el capital 
ni la innovación resultan ser relevantes para explicar la productividad. 
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En Cataluña estos comportamientos son un poco distintos. A diferencia de España, en el caso de 
las industrias de niveles tecnológicos bajos y medio-bajos los rendimientos del capital físico y de 
la innovación son similares. Además, para las empresas catalanas perteneciente a sectores de 
servicios intensivos en conocimiento, el gasto realizado en bienes materiales no resulta ser 
significativo. El mayor rendimiento de la innovación que del capital físico en las industrias de 
niveles tecnológicos medio-alto y alto, que se detectaba para España, también se observa en la 
muestra para Cataluña. 
 
La cuota de mercado de la empresa y la pertenencia a un grupo empresarial tienen un impacto 
positivo y significativo sobre la productividad para todos los niveles tecnológicos. 
 
Tal como indica el Test de Wald, en el ámbito nacional las interacciones son significativas para 
los niveles tecnológicos avanzados (tanto industria como servicios), obteniéndose un mayor 
rendimiento para las empresas grandes en el caso de la industria (columna 4) y para las empresas 
medianas en el caso de los servicios (columna 6). En cambio, para Cataluña las interacciones son 
significativas en el sector servicios. En el caso de los servicios intensivos en conocimiento (tabla 
IV.3b columna 6), a mayor tamaño empresarial mayor impacto positivo tienen los gastos en 
innovación sobre la productividad laboral. En cambio, en los servicios no intensivos en 
conocimiento, y de manera contraintuiva, para las empresas de mayor tamaño los gastos en 
innovación tienen un efecto negativo sobre la productividad.  
 
Respecto a las variables ficticias de tamaño y sectoriales, podemos observar que, atendiendo a los 
resultados del test de Wald, en el caso de España son claramente significativas, mientras que para 
Cataluña las variables de tamaño solamente lo son en algunos casos. 
 
Igual que sucedía anteriormente, el R2 ajustado es mayor en los servicios que en la industria. En 
general, las submuestras de nivel tecnológico bajo tienen R2 ajustados superiores a las de nivel 
tecnológico alto. Aunque para la submuestra de industrias de nivel tecnológico medio-alto y alto 
de Cataluña esta posición se invierte. 
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Las tablas IV.4a y IV.4b presentan los resultados de la estimación del modelo [2] que incluye las 
externalidades intra e intersectoriales.  
 
Tabla IV.4a. Estimación del Modelo (2). Industria versus servicios. ESPAÑA. 
 INDUSTRIA SERVICIOS 
  (1) (2) 
ln(K/L) 0.0091*** 0.0068*** 
ln(I/L)(1) 0.0052*** 0.0056*** 
G 0.3725*** 0.6163*** 
CM 10.061*** 15.219*** 
INTRAS  0.0003*** -0.0001** 
INTERS  0.0004*** -0.0018*** 
Constante 11.383*** 12.119*** 
Dummies tamaño si si 
R2 ajustado 19.97 16.56 
N 5765 4601 
Test Wald tamaño  16.45*** 53.68*** 
* significativo al 10%, ** significativo al 5%, *** significativo al 1% 
Nota: (1) Los gastos en innovación por trabajador se encuentran retardados un período. Estimación realizada por 
Mínimos Cuadrados Ordinarios.  
Fuente: Elaboración propia a partir de la base de datos PITEC 
 
Tabla IV.4b. Estimación del Modelo (2). Industria versus servicios. CATALUÑA. 
 INDUSTRIA SERVICIOS 
 (1) (2) (3) (4) 
ln(K/L) 0.0067*** 0.0065*** 0.0016 0.0012 
ln(I/L)(1) 0.0053*** 0.0052*** 0.0133*** 0.0103*** 
G 0.3505*** 0.3471*** 0.5538*** 0.5570*** 
CM 10.602*** 10.583*** 23.307*** 23.336*** 
INTRA
ESPS  
0.0003***  -0.0002*  
INTRA
CATS  
 0.0008***  0.0012 
INTERS  0.0002 0.0001 -0.0025*** -0.0024*** 
Constante 11.651*** 11.719*** 12.776*** 12.605*** 
Dummies tamaño si si si si 
R2 ajustado 18.52 18.91 23.5 23.4 
N 1671 1671 881 881 
Test Wald tamaño 1.57 1.64 25.00*** 22.03*** 
* significativo al 10%, ** significativo al 5%, *** significativo al 1%  
Nota: (1) Los gastos en innovación por trabajador se encuentran retardados un período.  Estimación realizada por 
Mínimos Cuadrados Ordinarios.  
Fuente: Elaboración propia a partir de la base de datos PITEC 
 
En primer lugar, se observa que parece haber efecto distinto de las externalidades en función del 
sector económico. Así pues, a nivel nacional, en la industria ambas externalidades afectan 
positivamente a la productividad mientras que en los servicios el efecto es negativo. En Cataluña, 
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la industria se desmarca un poco de esta situación debido a que las externalidades intersectoriales 
no son significativas. 
 
Respecto a la externalidad intrasectorial, vemos que tiene un impacto positivo y significativo 
tanto en la industria española como catalana. Por lo tanto, cuanto mayor sea el gasto en 
innovación que realizan el resto de empresas del mismo sector de la empresa i, mayor será su 
productividad. Por el contrario, en los servicios (y de manera contra intuitiva) el hecho de que las 
otras empresas del mismo sector innoven influye negativamente sobre la productividad, tanto en 
España ( INTRACATS )como en Cataluña. En este sentido, en la literatura no parece haber consenso 
sobre cual es el impacto de las externalidades en la productividad. En cualquier caso, sólo en un 
caso la evidencia ofrece resultados negativos (ver Los y Verspagen, 2000), mientras que para el 
resto de trabajos los resultados son o bien positivos o bien nulos (ver Wakelin, 2001, y Kettle, 
1994).  
 
Tal como se puede ver en la tabla IV.4b, la externalidad intrasectorial definida para Cataluña tiene 
un efecto positivo sobre la productividad de las empresas industriales catalanas, mientras que no 
influye en la productividad de las empresas del sector servicios. Además, en el caso de la 
industria, se puede ver que la magnitud es superior a la externalidad intrasectorial española 
( INTRAESPS ). Por lo tanto, parece que el espacio es importante para explicar diferencias en la 
productividad, ya que para las industrias catalanas resulta más relevante el gasto en innovación 
realizado por empresas catalanas de su mismo sector, que el gasto realizado por todas las 
empresas españolas de su sector. De esta forma, un incremento de 1 millón de euros gastados en 
innovación por el resto de empresas catalanas del mismo sector supone un aumento del 0.08% de 
la productividad de una empresa i, mientras que un aumento de 1 millón de euros gastados en 
innovación por el resto de empresas españolas (incluidas las catalanas) de su mismo sector 
supondría una incremento de la productividad de un 0.03% (columnas 1 y 2). 
 
Respecto a las externalidades intersectoriales, se observa que en España tienen un efecto positivo 
y significativo sobre la productividad de las empresas industriales, mientras que en los servicios el 
efecto es negativo. En concreto, una empresa industrial en España aumentaría un 0.04% su 
productividad si el resto de sectores incrementaran sus gastos en innovación en 1 millón de 
euros, mientras que esta misma inversión supondría una reducción del 0.18% para una empresa 
del sector servicios. El hecho de que la externalidad intersectorial manifieste un signo positivo en 
la industria española podría estar reflejando la complementariedad de esfuerzos tecnológicos 
entre los sectores. Además, tanto en un caso como en el otro, la magnitud de la externalidad 
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intersectorial es ligeramente superior a la intrasectorial. Esto supondría que la innovación que 
realizan el resto de sectores influye ligeramente más (ya sea positiva o negativamente) sobre la 
productividad de una empresa, que la innovación que realizan las empresas de su mismo sector. 
Sin embrago, en Cataluña las externalidades intersectoriales no son significativas para la industria, 
pero sí lo son en las empresas del sector servicios donde su impacto también es negativo. 
 
El resultado obtenido para las externalidades intra e intersectoriales en el sector servicios, tanto 
en España como en Cataluña, nos sorprende y es contrario a lo que se esperaría en un principio. 
Es decir, sería lógico pensar que si el resto de empresas de un sector o el resto de sectores gasta 
más en innovación, la empresa se beneficie de ello o, al menos, no se vea perjudicada (tal como 
sugiere el documento de trabajo de Segarra-Blasco del año 2007 que obtiene que las empresas de 
servicios intensivos en conocimiento no se benefician ni de las externalidades intrasectoriales ni 
intersectoriales). En este sentido, quizás el problema podría venir dado por la manera en la que se 
ha construido la variable, ya que no existía una correspondencia exacta entre la Clasificación 
Nacional de Actividades Económicas (CNAE-93) y la tabla input-output, por lo que se han 
hecho necesarias algunas aproximaciones para que todos los sectores se vieran reflejados en 
ambas clasificaciones.  
 
Por último, las tablas IV.5a y IV.5b muestran los resultados de la estimación del modelo (2) 
distinguiendo ahora por nivel tecnológico del sector en el que opera la empresa.  
 
La primera conclusión que puede extraerse de las tablas anteriores es que, tanto en España como 
en Cataluña, las externalidades intrasectoriales son significativas para todos los niveles 
tecnológicos con la excepción de los servicios intensivos en conocimiento. A su vez, tanto en 
España como en Cataluña, la distinción entre niveles tecnológicos nos permite ver que las 
empresas más avanzadas (IMA+IA y SIC) obtienen menos beneficios de las externalidades 
intrasectoriales, mientras que aquellas empresas que forman parte de sectores menos avanzados 
tecnológicamente (IB+IMB y SNIC) tienen coeficientes mucho mayores. Este resultado está en 
consonancia con el encontrado por Segarra-Blasco en su documento de trabajo de 2007, donde 
mostraba que precisamente las industrias de niveles tecnológicos bajos se beneficiaban más de las 
externalidades intrasectoriales que las empresas de niveles tecnológicos altos. 
 
 Así pues, podríamos pensar que existe un “umbral tecnológico” a partir del cual las empresas se 
benefician menos (o no se benefician) del gasto que realizan el resto de empresas de su sector. En 
este aspecto, hay que destacar la capacidad de los sectores no intensivos en conocimiento para 
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beneficiarse de estas externalidades intrasectoriales ya que, tal como se puede observar en las dos 
tablas, presentan coeficientes muy superiores al resto de niveles tecnológicos. En concreto, en el 
caso de España una empresa perteneciente a servicios no intensivos en conocimiento ve 
aumentar su productividad en un 0.5% si el resto de empresas de su sector incrementan su gasto 
en innovación en 1 millón de euros. En cambio, este aumento sería nulo si la empresa fuera de 
servicios intensivos en conocimiento, sería del 0.02% si fuera una industria de nivel tecnológico 
medio-alto o alto, o del 0.1% si fuera una industria de nivel tecnológico bajo o medio-bajo. 
 
Tabla IV.5a. Estimación del Modelo (2) por niveles tecnológicos. ESPAÑA. 
 IB + IMB IMA + IA SIC SNIC 
  (1) (2) (3) (4) 
ln(K/L) 0.0092*** 0.0068*** 0.0081*** 0.0027 
ln(I/L)(1) 0.0050*** 0.0066*** 0.0073*** 0.0049* 
G 0.3983*** 0.3489*** 0.5965*** 0.5272*** 
CM 11.375*** 9.104*** 14.832*** 21.456*** 
INTRAS  0.0010*** 0.0002*** 0.0000 0.0050*** 
INTERS  0.0001 0.0014*** -0.0006*** 0.0017*** 
constante 11.436*** 10.989*** 11.334*** 10.410*** 
Dummies tamaño si si si si 
R2 ajustado 22.45 20.36 13.93 30.9 
N 3277 2488 3303 1298 
Test Wald tamaño 6.14*** 13.40*** 29.16*** 9.63*** 
* significativo al 10%, ** significativo al 5%, *** significativo al 1% 
Nota: (1) Los gastos en innovación por trabajador se encuentran retardados un período. Estimación realizada por 
Mínimos Cuadrados Ordinarios.  
Fuente: Elaboración propia a partir de la base de datos PITEC 
 
Tabla IV.5b. Estimación del Modelo (2) por niveles tecnológicos. CATALUÑA. 
 IB+IMB IMA+IA SIC SNIC 
  (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) 
ln(K/L) 0.0053** 0.0058** 0.0056** 0.0056** 0.0007 0.0008 0.0025 0.0025 
ln(I/L)(1) 0.0039* 0.0039 0.0074*** 0.0073*** 0.0143*** 0.0160*** 0.0102* 0.0111* 
G 0.3510*** 0.3610*** 0.3636*** 0.3654*** 0.5284*** 0.5128*** 0.2690* 0.2691* 
CM 11.175*** 10.639*** 11.325*** 11.335*** 15.903*** 16.211*** 38.701*** 39.527*** 
INTRA
ESPS  
0.0011***  0.0003***  0.0000  0.0044***  
INTRA
CATS  
 0.0024***  0.0005***  -0.0018*  0.0083*** 
INTERS  -0.0002 -0.0003 0.0020*** 0.0015*** -0.0015*** -0.0014*** 0.0009 0.0002 
constante 11.739*** 11.809*** 11.026*** 11.230*** 12.136*** 12.159*** 10.559*** 11.045*** 
Dummies tamaño si si si si si si si si 
R2 ajustado 21.02 20.91 20.85 20.7 17.39 17.89 29.95 29.03 
N 818 818 853 853 622 622 259 259 
T. Wald tamaño 1.82 1.83 0.6 0.6 16.67*** 17.59*** 2.86** 3.18** 
* significativo al 10%, ** significativo al 5%, *** significativo al 1% 
Nota: (1) Los gastos en innovación por trabajador se encuentran retardados un período. Estimación realizada por 
Mínimos Cuadrados Ordinarios.  
Fuente: Elaboración propia a partir de la base de datos PITEC 
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En segundo lugar, se vuelve a observar como la externalidad intrasectorial definida para Cataluña 
( INTRACATS ) tiene coeficientes claramente superiores a los de la externalidad intrasectorial española 
( INTRAESPS ) en todos los niveles tecnológicos. Por lo tanto, la productividad de las empresas 
catalanas se beneficia en mayor medida del gasto en innovación que realizan las empresas 
catalanas de su mismo sector que del gasto realizado por empresas españolas de su sector. Por 
ejemplo, una empresa catalana de servicios no intensivos en conocimiento experimenta un 
incremento de 0.83% (columna 8) si el resto de empresas catalanas de su sector aumenta en 1 
millón de euros su gasto en innovación, en cambio el incremento es del 0.44% (columna 7) si el 
aumento del millón de euros lo realizan las empresas españolas de su mismo sector. Además, 
como se puede ver en la tabla IV.5b el comportamiento de la externalidad intrasectorial catalana 
es el parecido al de la española, es decir, son los sectores de niveles tecnológicos más bajos los 
que más se benefician de esta externalidad. Ahora bien, su impacto sobre la productividad es 
negativo en los servicios intensivos en conocimiento, lo que podría deberse a un posible efecto 
competencia entre las empresas catalanas de un mismo sector.  
 
En tercer lugar, y en relación a las externalidades intersectoriales, se observa que éstas no son 
significativas para las empresas pertenecientes a industrias de nivel tecnológico bajo  mientras que 
su efecto es positivo y significativo en el caso de las industria de nivel tecnológico medio-alto y 
alto (resultado válido tanto a nivel nacional como catalán). Este resultado es consistente con la 
hipótesis de “capacidad de absorción” propuesta por Cohen y Levinthal (1989) que postula que el 
grado en el que las empresas se benefician del gasto en innovación que realizan otras empresas 
depende fuertemente del propio gasto en innovación. A su vez, las externalidades intersectoriales 
parecen tener un efecto negativo sobre la productividad en las empresas pertenecientes a 
servicios intensivos en conocimiento (tanto en Cataluña como en España). Por último, en el caso 
de las empresas pertenecientes a la muestra de servicios no intensivos en conocimiento, las 
externalidades intersectoriales presentan un coeficiente significativo y positivo para la muestra de 
España y no significativo para la muestra de empresas en Cataluña. Por lo tanto, aunque en 
Cataluña las empresas que no están muy avanzadas no pueden aprovechar los gastos en 
innovación que realizan el resto de sectores, sí que obtienen un gran beneficio de los gastos en 
innovación que realizan las empresas catalanas del mismo sector.  
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Para finalizar la tabla IV.6. muestra un resumen de los efectos de la innovación sobre la 
productividad que se han obtenido en las diferentes estimaciones considerando industria y 
servicios desagregados por nivel tecnológico. 
 
Tabla IV.6. Resumen estimaciones.   
 ESPAÑA CATALUÑA 
 Efecto Efecto externalidades Efecto  Efecto externalidades 
 innovación innovación 
   propia 
INTRA
ESPS  
INTERS  
 propia 
INTRA
ESPS  
INTRA
CATS  
INTERS  
significativa significativa no  significativa significativa significativa no  IB+IMB 
positiva positiva significativa positiva positiva positiva significativa 
significativa significativa significativa significativa significativa significativa significativa IMA+IA 
positiva positiva positiva positiva positiva positiva positiva 
significativa no  significativa significativa no  significativa significativa 
SIC 
positiva significativa negativa positiva significativa negativa negativa 
significativa significativa significativa significativa significativa significativa no  
SNIC 
positiva positiva positiva positiva positiva positiva significativa 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Se puede observar que el impacto de la propia innovación es positivo y estadísticamente 
significativo en todas las submuestras analizadas, tanto en España como en Cataluña. Respecto a 
las externalidades intrasectoriales, se tiene que son siempre positivas excepto para los servicios 
intensivos en conocimiento donde no resultan estadísticamente significativas. Este 
comportamiento se presenta tanto para la totalidad del territorio nacional como para Cataluña. 
En el caso de la externalidad intrasectorial definida para Cataluña, el resultado es ligeramente 
distinto, ya que en los servicios intensivos en conocimiento su efecto sobre la productividad es 
negativo. Por último, respecto a las externalidades intersectoriales, al desagregar por nivel 
tecnológico se obtiene que en España el efecto es positivo para las industrias de niveles 
tecnológicos avanzados y los servicios no intensivos en conocimiento, mientras que el efecto es 
contrario en los servicios intensivos en conocimiento. No obstante, en el caso de Cataluña son las 
empresas avanzadas las únicas que obtienen rendimientos del gasto en innovación que realizan el 
resto de sectores, siendo éstos positivos en la industria y negativos en los servicios. 
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V. CONCLUSIONES  Y  FUTURAS LÍNEAS DE INVESTIGACIÓN 
 
V.1. Principales conclusiones del trabajo  
 
El objetivo del presente trabajo es investigar la relación entre innovación y productividad en las 
empresas españolas y catalanas, y contestar a las siguientes preguntas:  
 
• Los gastos en innovación que realizan las empresas, ¿afectan positivamente sobre su 
productividad? 
• ¿Es el rendimiento del capital físico igual al de la innovación? 
• ¿Existe un comportamiento diferenciado entre la industria y los servicios? 
• ¿Es el tamaño de la empresa importante para obtener beneficio de las inversiones en 
innovación? 
• ¿Y el nivel tecnológico?  
• ¿Existen diferencias entre Cataluña y España? 
• ¿Son relevantes las externalidades intrasectoriales e intersectoriales para explicar la 
productividad de las empresas españolas y catalanas? La proximidad geográfica, ¿es un 
factor importante?  
 
Para contestar a las preguntas anteriores se han especificado dos modelos basados en la función 
de producción Cobb-Douglas ampliada. El primero de ellos incluye interacciones entre las 
variables ficticias de tamaño y el gasto en innovación, mientras que el segundo incorpora las 
externalidades intra e intersectoriales. Ambos modelos se han estimado utilizando una muestra de 
empresas extraída de la base de datos PITEC para el año 2008. A su vez, ambos modelos han 
sido estimados para la muestra de España y para la submuestra de empresas de Cataluña.  
 
Las principales novedades de este trabajo se resumen en las siguientes: 
 
- Utilización de la base de datos PITEC que, tal como se ha explicado en el apartado III.1, 
presenta varias ventajas frente a otras bases de datos españolas. En concreto, permite el 
estudio de empresas del sector servicios superando así una importante limitación ya que la 
mayoría de estudios se centraban únicamente en el sector manufacturero. 
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- Análisis de la relación entre innovación-externalidades-productividad empresarial 
distinguiendo entre tipo de sector (industria versus servicios) y nivel tecnológico 
(industrias de nivel tecnológico bajo y medio-bajo, industrias de nivel tecnológico medio-
alto y alto, servicios no intensivos en conocimiento y servicios intensivos en 
conocimiento). 
 
- Énfasis en la comparativa entre rendimiento del capital físico y de los gastos en 
innovación distinguiendo por tipo de sector y nivel tecnológico. 
 
- Énfasis en el análisis del efecto del tamaño de la empresa en el rendimiento derivado de 
los gastos en innovación. 
 
- Inclusión de externalidades sectoriales para analizar si existen efectos desbordamiento de 
los gastos en innovación. 
 
- Evaluación del efecto de la proximidad física en estas externalidades sectoriales. 
 
- Comparativa de los resultados entre Cataluña y España.  
 
En relación al estudio descriptivo mostrado en el capítulo III, se han obtenido las siguientes  
conclusiones: 
 
• En primer lugar se ha podido ver que las empresas industriales presentan mayores niveles de 
productividad que las pertenecientes al sector servicios, así como una inversión en bienes 
materiales e innovación por trabajador superior. 
 
• El nivel tecnológico de las empresas influye de manera positiva en los gastos en innovación, 
es decir, las empresas de niveles avanzados realizan un gasto en innovación notablemente 
superior a las no avanzadas, aunque esto no se traduce siempre en una productividad mayor.  
 
• Respecto al efecto del tamaño empresarial sobre la productividad, no se obtiene una 
conclusión clara (los resultados dependen del nivel tecnológico del sector en el que opera la 
empresa y del ámbito geográfico). Sin embargo, si se puede afirmar que, en términos 
generales, las microempresas y las empresas pequeñas en Cataluña presentan unos valores de 
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productividad muy superiores a los obtenidos a nivel nacional, mientras que lo contrario 
sucede con las empresas medianas y grandes. 
 
• En relación a la inversión en bienes materiales son las empresas grandes las que más gasto 
realizan, mientras que respecto a la inversión en innovación son las empresas micro las que 
muestran tasas más elevadas, tanto en España como en Cataluña.  
 
A continuación se muestran las principales conclusiones del análisis empírico: 
 
1. Efecto de la innovación sobre la productividad: Industria versus Servicios 
 
• En consonancia con la literatura previa, se observa que, tanto en España como en Cataluña, 
el impacto de la innovación sobre la productividad es positivo y estadísticamente significativo. 
Esta afirmación es cierta tanto para las empresas industriales como para las pertenecientes al 
sector servicios. 
 
• El rendimiento que extraen las empresas en Cataluña de los gastos en innovación parecen ser 
comparativamente superior al que extraen las empresas a nivel nacional. Este hecho es 
especialmente evidente en el caso de los servicios y menos a nivel industrial.  
 
• Para la muestra de empresas de Cataluña, el rendimiento derivado de los gastos en 
innovación es superior en los servicios que en la industria. A nivel nacional, sin embargo, no se 
observan diferencias.  
 
2. Efecto de la innovación sobre la productividad: La influencia del nivel tecnológico 
 
• Tanto a nivel nacional como en Cataluña, los gastos en innovación afectan positiva y 
significativamente a la productividad de las empresas industriales, con independencia del nivel 
tecnológico del sector, y a las empresas pertenecientes a sectores de servicios intensivos en 
conocimiento. Este efecto es ambiguo en el caso de los servicios no intensivos en conocimiento. 
 
• Por otro lado, y en consonancia con lo que dice la literatura, se encuentra que  en los sectores 
tecnológicos avanzados el impacto de la innovación es mayor que en los sectores tecnológicos 
bajos, tanto en el territorio nacional como en Cataluña. 
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• El rendimiento de la innovación es sensiblemente superior en el caso de las empresas de 
servicios intensivos en conocimiento localizadas en Cataluña en comparación con las ubicadas en 
el territorio español. 
 
3. Efecto de la innovación sobre la productividad: La influencia del tamaño de la empresa 
 
• El tamaño empresarial importa en el territorio español, dónde las empresas medianas y 
grandes son las que más se benefician de los gastos realizados en innovación. Este resultado se 
obtiene a nivel nacional para las empresas industriales de niveles tecnológicos medio-altos y altos 
y para las empresas de servicios intensivos en conocimiento, mientras que en Cataluña esta 
relación se da sólo en el caso de los servicios intensivos en conocimiento.  
 
4. Rendimiento del capital físico y rendimiento de la innovación: Industria versus Servicios 
 
• Tanto para la industria como para los servicios, el rendimiento del capital físico es superior al 
rendimiento de la innovación a nivel nacional. Sin embargo, en Cataluña parece que las 
empresas, en términos generales, obtienen un mayor rendimiento de sus inversiones en 
innovación que de sus inversiones en bienes materiales. Cabria analizar si ello se debe o no a una 
mayor capacidad de las empresas en Cataluña para convertir sus gastos en innovación en 
innovaciones reales que mejoren su rentabilidad.  
 
• A diferencia de lo que ocurre con el rendimiento de la innovación, el rendimiento que 
extraen las empresas de sus inversiones en bienes materiales es superior en España que en 
Cataluña, tanto en la industria como en los servicios. 
 
5. Rendimiento del capital físico y rendimiento de la innovación: Influencia del nivel 
tecnológico 
 
• Al igual que ocurre con las inversiones en innovación, las empresas pertenecientes a sectores 
más avanzados tecnológicamente obtienen, por lo general, mayores rendimientos del capital 
físico de los que obtienen las empresas de sectores menos avanzados.  
 
• El rendimiento capital físico es superior al de la innovación en las industrias de niveles 
tecnológicos bajos, mientras que sucede lo contrario en las de niveles tecnológicos altos. Este 
resultado coincide con el encontrado por Potters, et al. (2008) donde mostraban que para las 
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empresas manufactureras europeas no avanzadas era más relevante el capital físico que la 
innovación para incrementar su productividad, siendo este resultado opuesto en las empresas 
manufactureras de niveles tecnológicos altos.  
 
6. Externalidades tecnológicas: Industria versus Servicios 
 
• A nivel nacional, tanto las externalidades intra como intersectoriales tienen un efecto 
positivo y significativo sobre la productividad en la industria y un efecto negativo en el sector 
servicios. Si bien el resultado obtenido para la industria confirmaría el obtenido en otros 
trabajos, no ocurre lo mismo con el obtenido para el sector servicios, donde el signo negativo de 
las externalidades resulta contraintuitivo.  
 
• A nivel nacional, la magnitud de las externalidades intersectoriales en la industria es 
ligeramente superior a las intrasectoriales, indicando que la innovación que realizan el resto de 
sectores influye positivamente más en la productividad de la propia empresa que la innovación 
que realizan el resto de empresas de su mismo sector. Este resultado estaría constatando la 
complementariedad de esfuerzos tecnológicos entre sectores.  
 
• El impacto positivo de las externalidades intrasectoriales a nivel industrial también se 
observa a nivel de Cataluña, al igual que el impacto negativo de las externalidades obtenidas en 
los servicios. No obstante, en Cataluña las externalidades intersectoriales no han resultado ser 
significativas a nivel industrial (a diferencia del resultado obtenido a nivel nacional).  
 
 
7. Externalidades tecnológicas: Influencia del nivel tecnológico 
 
• Las empresas que operan en sectores industriales de niveles tecnológicos bajos y medio-bajos 
sólo parecen extraer beneficio de los gastos de innovación que realizan las empresas de su 
mismo sector pero no del que realizan el resto de sectores (externalidad intersectorial no 
significativa). Este resultado se obtiene tanto a nivel de Cataluña como de España. 
 
• En cambio, en los sectores industriales de niveles tecnológicos medio-altos y altos, las 
empresas se benefician de la innovación realizada por todos los sectores, aprovechándose con 
ello de la complementariedad de los esfuerzos tecnológicos. A su vez, cabe decir que la magnitud 
de las externalidades intersectoriales supera a la de las externalidades intrasectoriales (tanto a 
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nivel nacional como en Cataluña). De esta manera, y en línea con  la hipótesis de “capacidad de 
absorción” propuesta por Cohen y Levinthal (1989), se confirmaría que el grado en el que las 
empresas se benefician del gasto en innovación realizado en otros sectores depende de su propio 
gasto en I+D, siendo las empresas con un elevado capital tecnológico las que se más provecho 
obtienen de los spillovers. 
 
• Si bien las empresas de industrias de nivel tecnológico bajo y medio-bajo, a diferencia de las 
de nivel alto y medio-alto, no parecen beneficiarse de las innovaciones del resto de sectores, son 
éstas primeras las que obtienen un mayor rendimiento de las inversiones en innovación del resto 
de empresas de su mismo sector. Este resultado podría reflejar el hecho de que, en el caso de los 
sectores de niveles tecnológicos bajos o medio-bajos, las empresas que realizan un menor 
esfuerzo innovador se aprovechan en mayor intensidad de la inversión en innovación que 
realizan aquellas empresas de su mismo sector que sí muestran unos mayores gastos en 
innovación.  
 
• El efecto negativo de la externalidad detectada anteriormente en el sector servicios parece 
deberse en exclusiva a los servicios intensivos en conocimiento. Así, las empresas de servicios no 
intensivos en conocimiento sí que parecen beneficiarse de manera significativa tanto de las 
inversiones en innovación realizadas por empresas de su mismo sector como de sectores 
diferentes (especialmente en el caso de España). Por el contrario, para las empresas de servicios 
intensivos en conocimiento, las externalidades intrasectoriales no resultan significativas mientras 
que las externalidades intersectoriales muestran un efecto negativo.  
 
8. Externalidades tecnológicas: Influencia del espacio 
 
• La proximidad geográfica se ha revelado como un factor importante ya que las empresas 
catalanas se benefician más del gasto en innovación realizado por otras empresas catalanas del 
mismo sector, que por el gasto en innovación realizado por todas las empresas españolas del 
mismo sector.  
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A partir de los resultados obtenidos, se puede decir que la relación positiva existente entre 
innovación y productividad debería animar a las empresas a invertir más en esta área y de esta 
manera aumentar su productividad. Son varias, no obstante, las dificultades para aumentar dicha 
innovación. Así, cabe destacar que los empresarios españoles, antes de invertir, tienen en cuenta 
diversos factores, entre ellos el elevado riesgo asociado a los proyectos de innovación ya que 
éstos presentan incertidumbre, así como la dificultad de apropiarse en exclusiva de todos los 
beneficios que genera esta innovación. Además, hay que tener en cuenta que el tejido empresarial 
español se forma de pequeñas y medianas empresas a las que, quizá, obtener financiación para 
llevar a cabo este tipo de proyectos no les resulta tarea fácil.  
 
Por otro lado, la economía española está centrada más en los servicios que en la industria, en 
concreto el año 2008 éstos representaban un 63.1% del PIB frente al 13% de la industria. Dado 
que el sector servicios no realiza grandes esfuerzos en materia de innovación, tal como se ha 
podido ver en el capitulo III, esto supone una menor predisposición a incrementar los gastos en 
innovación a nivel general.  
 
Teniendo en cuenta el mundo globalizado en el que nos encontramos, esto puede llevar a las 
empresas españolas a una pérdida de competitividad, sobretodo cuando lo que se intercambian 
son productos de elevado contenido tecnológico. Es por ello que los esfuerzos del gobierno 
deberían ir encaminados a incentivar la innovación, ya sea mediante ayudas a la inversión, 
incentivos fiscales, etc. 
 
En la siguiente figura se muestra cuál ha sido la evolución del gasto en I+D+i (investigación, 
desarrollo e innovación). 
 
Figura V.1. Evolución del gasto en I+D+i respecto el PIB 
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Fuente: Elaboración propia a partir de datos del INE. 
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Tal como se puede observar, en España los gastos en innovación han aumentado lentamente a lo 
largo del período 2003-2008, mientras que en Cataluña la evolución es menos estable. En 
cualquier caso, se puede ver como Cataluña muestra siempre cifras superiores a las españolas, 
dedicando en el año 2008 un 2.5% de su PIB a gastos en innovación. Ahora bien, esta cifra se 
encuentra alejada del objetivo fijado por el Pacto Nacional de Investigación e Innovación llevado 
a cabo por la Generalitat de Cataluña que pretendía alcanzar un 3% en 2010 y un 4.5% en 2017. 
 
En la siguiente figura se puede observar, en primer lugar, que el gasto en I+D que realiza 
Cataluña es superior al de España, sin embargo ambos se encuentran bastante alejados de la 
inversión que realiza la Unión Europea. En concreto, el objetivo marcado para 2010 era destinar 
un 2% del PIB a gastos en I+D, y un 3% en 2017 (teniendo en cuenta el crecimiento de los 
últimos años, hay que notar que la brecha es excesiva). 
 
Figura V.2. Gasto en I+D respecto el PIB. Comparativa. Año 2008.  
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España 1.35% 
UE-27 1.90% 
35.10%
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Fuente: Elaboración propia a partir de datos del INE y Eurostat. 
 
En segundo lugar, el gráfico de la figura V.2. ofrece la distribución del gasto en I+D según si es 
de naturaleza pública o privada. Así, en Cataluña el 61% del gasto lo realizan empresas privadas 
mientras que un 39% es de origen público. Si bien el porcentaje de gasto privado es superior al de 
España, es inferior al de la Unión Europea (casi 65%). En este sentido, las empresas catalanas 
deberían dedicar más esfuerzos a la inversión en innovación, sobretodo dada la situación 
económica actual que probablemente dará a lugar a una reducción del gasto en I+D público. 
 
Así pues, las figuras anteriores han reflejado la lentitud del crecimiento de la innovación en la 
economía española y catalana, a pesar de los beneficios que se derivan en términos de 
productividad. Esto supone una barrera al crecimiento, por lo que los objetivos de los gobiernos 
deberían ir encaminados a incentivar a las empresas a invertir más en innovación. Ahora bien, las 
políticas no deberían ser iguales para todas las empresas, sino estar diseñadas para los distintos 
tipos de perfiles. Por ejemplo, incentivar a las empresas de niveles tecnológicos avanzados a 
aumentar sus gastos en innovación ya que son las que mejor aprovechan este tipo de inversiones, 
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mientras que, para las de niveles tecnológicos más bajos, no habría que desestimar ayudas 
dirigidas al capital físico, puesto que para este tipo de empresas juega un papel fundamental para 
aumentar su productividad. 
 
Por otro lado, y tal como se ha visto en el capitulo IV, son las empresas grandes, por lo general, 
las que más beneficio obtienen de sus inversiones en innovación, pero en cambio el tejido 
empresarial español está constituido por pequeñas y medianas empresas. Por lo tanto, una 
manera de aumentar la productividad del conjunto de la economía podría ser que los incentivos 
fiscales tuvieran en cuenta el tamaño, dado que no les supone el mismo esfuerzo realizar 
actividades de innovación a todas las empresas con independencia de su tamaño (y por 
consiguiente, de su facturación). Así algunas deducciones fiscales, como la existente en el 
impuesto de Sociedades por realizar actividades de I+D+i que establecen un tipo general, 
podrían considerar la dimensión de la empresa, de manera que se incentivara a las empresas 
pequeñas y micro a realizar más innovación.  
 
También debería tenerse en cuenta el tipo de sector al que pertenece la empresa a la hora de 
aplicar estos incentivos. Así por ejemplo, las empresas industriales no sólo se benefician de su 
gasto en innovación sino también del que realizan el resto de empresas de su sector y el resto de 
sectores. Por lo tanto, ayudas encaminadas a estas empresas tendrían un doble beneficio. Sin 
embargo, e igual que se ha comentado anteriormente, no se debe hacer de manera generalizada 
sino teniendo en cuenta el perfil de cada empresa, por ejemplo, potenciando la producción de 
aquellos bienes y servicios de alto contenido tecnológico que son los que pueden experimentar 
mayores ganancias de productividad. Por otro lado, las empresas de servicios obtienen unos 
rendimientos de la innovación superiores a las industriales, y en cambio el gasto que realizan es 
notablemente inferior. En este punto, y dado que es el sector mayoritario en la economía, las 
políticas deberían ofrecer incentivos para que la predisposición de estas empresas cambie y se 
animen a realizar inversiones en innovación. 
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V.2. Líneas futuras de investigación 
 
El objetivo del presente trabajo es por un lado, ampliar la literatura ya existente sobre la relación 
y productividad en el caso de España y Cataluña, y por otro, aportar nuevos resultados sobre el 
comportamiento de las externalidades intra e intersectoriales en este ámbito. Para ello se han 
tenido en cuenta diversos factores como el sector económico al cual pertenece la empresa, su 
nivel tecnológico y su tamaño. 
 
Ahora bien, somos conscientes que los resultados obtenidos muestran algunas debilidades y por 
ello hay que ser precavido y analizarlos con cautela. Por este motivo, consideramos que la 
investigación realizada no ha finalizado, por lo que se quiere seguir trabajando para poder mejorar 
y enriquecer este trabajo. Para conseguirlo se han planteado unas líneas de investigación futuras 
que se citan a continuación: 
 
• En primer lugar, sería interesante plantear un modelo estructural (como el utilizado por 
Huergo y Moreno, 2004) de manera que se pueda diferenciar por un lado la relación entre 
gastos en innovación y obtención de innovaciones, y por otro lado la relación entre estas 
innovaciones y la productividad. Así, se podría conocer si la clave para aumentar la 
productividad reside en el incremento de gastos en innovación, o por el contrario, se 
encuentra en la capacidad por trasladar estas inversiones a innovaciones propiamente.  
 
• Además, dado que se disponen de datos de panel con las mismas observaciones, se podría 
realizar un análisis del panel y estudiar los determinantes del crecimiento de la 
productividad (ya que se puede hacer un seguimiento de la empresa a lo largo de los años). 
 
• Por otro lado, debido a la gran diversidad de maneras en que pueden aparecer los spillovers, 
su medición es una tarea complicada, por lo que otra alternativa con la que se podría 
ampliar el presente estudio es plantear otras definiciones para las externalidades. 
 
• Por último, se ha visto que el tamaño empresarial afecta al impacto de la innovación sobre 
la productividad, sobretodo en el caso de España, es por ello que sería muy interesante 
analizar si las externalidades también se ven afectadas en alguna medida por este factor.  
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Anexo 1. Evolución temporal de la productividad 
 
Figura A.1: Evolución de la productividad (en logaritmos). España 2004-2008.12 
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Fuente: Elaboración propia a partir de la base de datos PITEC. 
 
La figura anterior muestra la evolución de la productividad (en logaritmos) diferenciando por  las 
submuestras que se han analizado es este trabajo.  
                                                 
12 Valores en base 2004, para ello se ha utilizado el deflactor del PIB. 
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En el capítulo III se ha visto que en el año 2008 existen diferencias en función del sector 
económico, el nivel tecnológico o el tamaño empresarial, de modo que ahora se quiere estudiar 
cuál ha sido su comportamiento y evolución a lo largo del período 2004 - 2008, para saber si estas 
diferencias han estado presentes todos los años o por el contrario se trata de un fenómeno más 
reciente. 
 
En el primer gráfico se puede ver que la productividad de las empresas industriales se sitúa por 
encima de la productividad de las empresas de servicios, y este diferencial se mantiene constante a 
lo largo de los años. 
 
En el segundo gráfico se obtiene que, aunque con valores muy similares, las empresas industriales 
de nivel tecnológico medio-alto son las que tienen mayor productividad, seguidas por las 
empresas de servicios no intensivos en conocimiento y las industriales de nivel tecnológico 
medio-bajo. Por último, y muy cerca, se encuentran las empresas de nivel tecnológico bajo. En 
cambio, las industrias de alto nivel tecnológico muestran una productividad notablemente 
inferior. Esto podría deberse al hecho de que la mayoría de empresas de la muestra que forman 
este conjunto de industrias de tecnología avanzada son básicamente empresas pequeñas y micro, 
lo que se traduciría en una menor cifra de negocios. Finalmente, las empresas que muestran una 
productividad más baja, y muy alejada del resto, son las relativas a servicios intensivos en 
conocimiento. Hay que tener en cuenta que este tipo de empresas, aun teniendo una cifra de 
negocios superior a las industrias de nivel tecnológico medio-alto, tienen un número de 
trabajadores mucho más elevado. En cualquier caso, para todos los niveles tecnológicos se 
produce un incremento de la productividad, sobretodo entre los años 2005 y 2007.  
 
El resto de gráficos corresponden al efecto del tamaño de la empresa según el nivel tecnológico.   
Así se puede ver que en la industria, independientemente del nivel tecnológico de la empresa, la 
productividad aumenta con el tamaño y esta relación se mantiene bastante estable a lo largo del 
tiempo. Destacan las empresas micro por tener un comportamiento más inestable y experimentar 
tasas de crecimiento más variables a lo largo de los años. En los servicios no parece haber una 
relación clara, ya que en el caso de los intensivos en conocimiento parece que son las empresas 
medianas las que obtienen más productividad y las empresas grandes las que menos, pero en 
general las diferencias son bastante reducidas. En cambio, estas diferencias son más notables en 
los servicios no intensivos en conocimiento, donde la relación entre el tamaño y la productividad 
parece ser incluso negativa. Así, podemos ver que las empresas micro son las que tienen mayor 
productividad, mientras que las empresas grandes muestran una productividad menor que el 
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resto. Hay que notar que en el último año de estudio han cambiado las posiciones y son las 
empresas medianas de la muestran las que obtienen más productividad. 
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Anexo 2. Tabla de correspondencias de las ramas de actividad 
  
Tabla A.2. Correspondencia entre las ramas de actividad del PITEC y la CNAE-93 
Rama de actividad PITEC CNAE-93 
Industrias de nivel tecnológico bajo  
Alimentos y bebidas 15 
Tabaco 16 
Textil 17 
Confección y peletería 18 
Cuero y calzado 19 
Madera y corcho 20 
Papel 21 
Edición, artes gráficas y reproducción 22 
Muebles 361 
Juegos y juguetes 365 
Otras manufactura 36 (exc. 361, 365) 
Reciclaje 37 
  
Industrias de nivel tecnológico medio-bajo  
Coquerías, refino de petróleo 23 
Caucho y materias plásticas 25 
Azulejos y baldosas cerámica 263 
Productos minerales no metálicos (excepto azulejos y baldosa) 26 (exc. 263) 
Productos metalúrgicos férreos 271, 272, 273, 2751, 2752 
Productos metalúrgicos no férreos 274, 2753, 2754 
Productos metálicos (excepto maquinaria y equipo) 28 
  
Industrias de nivel tecnológico medio-alto  
Química (excepto productos farmacéuticos) 24 (exc. 244) 
Productos farmacéuticos 244 
Maquinaria y equipo mecánico 29 
Maquinaria y equipo eléctrico 31 
Vehículos de motor 34 
Construcción naval 351 
Construcción aeronáutica y espacial 353 
Otro material de transporte 35 (exc. 351, 353) 
  
Industrias de nivel tecnológico alto  
Máquinas de oficina y equipos informáticos 30 
Componentes electrónicos 321 
Aparatos de radio, TV y comunicación 32 (exc. 321) 
Instrumentos médicos y de precisión, ópticos 33 
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Tabla A.2(continuación): Correspondencia entre las ramas de actividad del PITEC y la CNAE-93 
Rama de actividad PITEC CNAE-93 
Servicios no intensivos en conocimiento  
Venta y reparación de vehículos a motor 50 
Comerció al por mayor 51 
Comercio al por menor 52 
 Hostelería 55 
Transporte 60, 61, 62 
Actividades anexas al transporte, agencias de viajes 63 
  
Servicios intensivos en conocimiento  
Actividades postales y de correo 641 
Servicios de telecomunicación  642 
Intermediación financiera 65, 66, 67 
Actividades inmobiliarias 70 
Alquiler de maquinaria y equipo 71 
Software 722 
Otras actividades informáticas 72 (exc.722) 
Investigación y desarrollo 73 
Servicios técnicos de arquitectura e ingeniería 742 
Ensayos y análisis técnicos 743 
Otras actividades empresariales 74 (exc. 742, 743) 
Educación 80 (exc. 8030) 
Actividades cinematográficas y de video 921 
Actividades de radio y TV 922 
Otras actividades sanitarias, sociales y colectivas 85, 90, 91, 92 (exc. 921,922), 93 
Nota: Clasificación Nacional de Actividades Económicas (CNAE-93). Para los niveles tecnológicos se ha seguido la 
clasificación recogida por la OCDE (2001): Tableau de nord de l’OCDE de la science, de la Technologies et de la 
industrie. 
Fuente: Elaboración propia a partir de datos del PITEC. 
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